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viešosios paskirties pastatų šildymui. Atlikta analizė ir palygintos atsinaujinančių išteklių 
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priimtas sprendimas pastato šildymo sistemos projektavimui. 
Elektrėnų teritorijos kultūros centro pastatui atlikti šilumos nuostolių skaičiavimai, 
paskaičiuota ir suprojektuota šildymo sistema. Atsižvelgus į tiriamosios dalies išvadas, priimta 
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1. ĮVADAS 
Magistro baigiamojo darbo tikslas - ištirti galimą atsinaujinančių energijos šaltinių panaudojimą, 
projektuojamo kvartalo pastatų, šildymo sistemoms ir suprojektuoti ekonomiškai racionalią šilumos 
gavybos sistemą, naudojančią atsinaujinančius energijos šaltinius ir tenkinančią projektuojamo pastato 
šilumos poreikius, atsižvelgiant į statinio geografinę ir geologinę padėtį. 
Šis projektas yra tęstinis „STRUCTUM“ žurnalo organizuoto konkurso „IŠMANUSIS MIESTAS“ 
projektas. Projekto tikslas buvo parengti išsamius ir motyvuotus projektinius pasiūlymus neveikiančio 
Elektrėnų atrakcionų ir pramogų parko (buvusio ,,Vaikų pasaulio“) konversijos į viešąją rekreacinę 
teritoriją projektiniai pasiūlymai. Pasiūlymų tikslas - didinanti teritorijos patrauklumą investicijoms ir 
verslo plėtrai. 
Nagrinėjamoje teritorijoje yra neveikiantis atrakcionų ir pramogų parkas, ežero pakrantės zona. 
Savivaldybė planuoja demontuoti buvusio atrakcionų parko įrenginius, sutvarkytoje teritorijoje įrengti 
inžinerinius tinklus, sutvarkyti kraštovaizdį ir želdynus, suremontuoti esamus privažiavimus, įrengti 
automobilių stovėjimo aikšteles, įrengti mažosios architektūros elementus, apšvietimą. Buvusio Vaikų 
pasaulio teritorijoje turėtų atsirasti miesto lauko estrada ir kiti gyventojams patrauklūs pramogų objektai 
(pavyzdžiui kūrybinių industrijų centras, mini skulptūrų prakas ar kiti panašūs objektai). Rengiant 
pasiūlymus turi būti įvertinta platesnė teritorija, „Vaikų pasaulio“ gretimybės. Savivaldybė norėtų, kad 
kartu būtų vertinama ir prie bažnyčios esanti teritorija, šalia mažų ežeriukų esanti viešoji erdvė. 
Nagrinėjamos teritorijos plotas ~150 000 kv.m., tvarkomo sklypo plotas ~50 000 kv.m.  
a) Poreikiai. Miestui svarbių perspektyvių teritorijų pritaikymas šiandienos poreikiams; 
b) Darnumas. Kompleksinis šių teritorijų atnaujinimas vadovaujantis darniosios plėtros principais; 
c) Tarpdiscipliniškumas. Skirtingų kompetencijų suderinimas ieškant visapusiškai motyvuotų ir 
realistiškų pasiūlymų; 
d) Išmanumas. Informacinių technologijų ir duomenų srautų potencialo panaudojimas siekiant pagerinti 
urbanistinę miesto terpę, bei miestiečiams skirtas paslaugas.Projekto tikslas buvo sukurti išmaniąją, 
draugišką aplinkai gyvenvietę, pertvarkant apleisto parko teritorijas. Pagrindiniai projekto kriterijai buvo 
teritorijų pritaikymas bendruomenėms, aplinkos „žalumas“, energijos taupymas, atsinaujinančių energijos 
šaltinių panaudojimas, į aplinką išmetamų degimo produktų mažinimas, mažiausias priimtų sprendimų 
poveikis aplinkai bei architektūrai, esamų pasirinktos teritorijos resursų išnaudojimas. Projekte buvo 
nagrinėjami įvairūs energijos taupymo, vartotojų skatinimo efektyviai ją naudoti būdai. Naudojant „BIM“ – 
„Pastato Informacinio Modelio“ principus Revit programos aplinkoje suprojektuotas pagrindinis pastatas 
Kultūros centras“  
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. Pastatų energijos poreikiai šildymui apskaičiuoti naudojantis Lietuvos Respublikos teisiniais 
reglamentais. Skaičiavimų metu įvertinami: 
 pastato vietovės duomenys; 
 klimatologiniai duomenys; 
 užuovėjos lygmuo; 
 infiltracija; 
 pastato paskirtis; 
 lauko durų, vitrinų ir langų tipai; 
 patalpų šildymo sistemos temperatūrinis valdymo režimas; 
 šilumos šaltinis, vamzdynų termoizoliacinės savybės; 
 šildymo sistemos temperatūros reguliavimo apibūdinimas; 
 hidraulinio suderinimo įrangos apibūdinimas.   
Šio konkurso rezultatų pasekoje ir kilo poreikis magistro baigiamąjame darbe ištirti galimą šilumos 
aprūpinimo variantą Kultūros centro pastatui.   
Tiriamojoje dalyje išanalizuoti ir parinkti šilumos tiekimo būdai. Literatūros analizėje išnagrinėti 
analogiškų šilumos tiekimo sistemų tyrimai. Remiantis tyrimų duomenimis, išvadomis ir šilumos gavybos 
šaltinių analize, parinkta šildymo sistema. 
Pasirinktuose pastatuose buvo suprojektuotos šilumos gavybos sistemos, remiantis projekto 
architektūrine dalimi, patalpų išplanavimu įvertinant Lietuvos statybos ir higienos normų reikalavimus: 
 Statybos techninis reglamentas STR 2.09.02:2005. „Šildymas, vėdinimas ir oro kondicionavimas“. 
 RSN 156-94. „Statybinė klimatologija“. 
 „Pastatų energinio naudingumo projektavimas“ STR 2.05.01:2013; 
 Lietuvos  higienos  normomis HN  42:2009 - „Gyvenamųjų ir  viešojo  naudojimo pastatų 
mikroklimatas“.  · 
 Lietuvos  higienos  normomis HN 69:2003 - „Šiluminis komfortas ir pakankama  šiluminė aplinka 
darbo patalpose. Parametrų norminės vertės ir matavimo reikalavimai“. 
 „Akustinis triukšmas. Triukšmo ribiniai dydžiai  gyvenamuose ir visuomeninės paskirties 
pastatuose bei jų aplinkoje“. HN 33:2011; 
 „Esminiai statinio reikalavimai. Gaisrinė sauga“ STR 2.01.01(2):1999; 
 Statybos techninis reglamentas  STR 2.02.11:2004 „Šaldomieji pastatai ir patalpos“ 
 Statybos techninis reglamentas STR2.01.01(3):1999 - „Esminiai. statinio  reikalavimai. Higiena, 
sveikata, aplinkos apsauga“. 
 Statybos  techninis   reglamentas  STR2.01.01(5):2008 - „Esminiai  statinio  reikalavimai. Apsauga 
nuo triukšmo“. 
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Kultūros centro pastato šilumos poreikiams tenkinti suprojektuota šilumos siurblių sistema „Vanduo - 
Vanduo“. Šilumos energija imama iš šalia esančių Elektrėnų marių, kompresorių pagalba šilumnešio 
temperatūra pakeliama iki reikiamos. Šilumnešis tiekiamas į pastato šilumos punktą.  
Pastato šilumos poreikiams tenkinti galėtų būti projektuojamas nepriklausomo tipo šilumos punktas su 
šilumos siurbliais: šildymo sistemos, vėsinimo sistemos, vėdinimo sistemos oro pašildymo, atšaldymo 
sekcijų šilumos poreikiams tenkinti. Šildymo sistemos veikia nepriklausomai, pagal savo jutiklių 
duomenis. Pasirinktame kultūros centro pastate numatoma grindinio spindulinio šildymo sistema. Šilumos 
siurblio paruoštas šilumnešis tiekiamas į kolektorius, o juose jis paskirstomas į šildomas grindis ir 
vėdinimo įrenginius. Šilumos punkte šilumnešis numatomas tiekti plastikiniais Uponor TAB vamzdžiais. 
Iki kolektorių ir šildymo prietaisų – spindulinio šildymo sistema „Uponor TAB 1/2“ numatoma grindyse.  
Karšto vandens ruošimui pastate projektuojamos atskiros sistemos. Pagrindiniuose san. mazguose 
karštas vanduo bus ruošiamas su momentiniais šildytuvais. 
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2. TIRIAMOJI DALIS 
2.1. Tyrimo metodas 
Tyrimo tikslas nustatyti racionalią atsinaujinančių energijos išteklių šilumos gavybos sistemą kuri 
tenkintų projektuojamo pastato šilumos poreikius. Tikslas įvertinti ir nustatyti ar apsimoka panaudoti 
šilumos siurblio energija ar geriau saulės kolektorių pagalba naudoti saulės energiją. Pagrindiniai tokios 
šildymo sistemos su šilumos siurbliais kriterijai: 
• CO2 emisijos mažinimas šilumos gavybos metu; 
• pilnai išnaudojami teritorijos geografiniai, geologiniai resursai; 
• ekonomiškai racionali sistema; 
• mažiausias poveikis aplinkai bei architektūrai ; 
Šio tyrimo metu analizuojama esama teritorijos padėtis ir galimi šilumos gavybos sprendimai. 
Sprendimai priimami remiantis mokslinių straipsnių informacija ir esamais projektais. 
2.2. Bendra situacija. 
Duomenys apie kvartalą. Nagrinėjama teritorija yra Elektrėnuose, centre, šalia Elektrėnų Ledo arenos ir 
Elektrėnų marių (1.1 pav). Pagrindiniai klimato duomenys: 
Vėjo greitis ~3-4m/s.   
Optimalus saulės radiacijos pasiskirstymas ~1000 W/m2.  
Šalčiausio penkiadienio temperatūra. lygi -22C°.  
Šildymo sezono trukmė 219 parų. 
2016m. Sausio mėnesio vidutinė oro temperatūra daugelyje rajonų buvo -5,6...-8,9 °C, pajūryje -3,9...-5,1 
°C (2,5–5 ° žemesnė už 1981–2010 m. klimato normą). Žemiausia oro temperatūra pirmąjį dešimtadienį 
daugelyje rajonų nukrito iki -20...-24 °C 
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 1 pav.Schema. Nagrinėjamos teritorijos situacijos planas 
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2.3. Literatūros analizė 
Didelė dalis (iš)gaunamos energijos pasaulyje yra naudojama elektros energijos gamybai 
ir šildymui, kur pagrindinė energijos dalis yra  gaunama iš iškastinio kuro. Iškastinis kuras yra 
priskiriamas prie baigtinių išteklių ir jų deginimas yra žalingas aplinkai dėl šiltnamio efektą 
sukeliančių dujų, kurios prisideda prie klimato kaitos. Kadangi energijos paklausa didėja, 
ateityje iškastinio kuro trūkumas yra prognozuojamas [1]. Kaip yra minima straipsnyje [2] 
iškastinio kuro išeikvojimas kartu su išmetamu teršalų kiekio padidėjimu bei pasauliniu 
atšilimui yra svarbūs veiksniai tvarioms ir aplinką tausojančioms sistemoms. 
Toks susirūpinimas planetos ateitimi didina pastangas atkreipti dėmesį į visuomenę ir  
sumažinti priklausomybę nuo iškastinio kuro, sumažinti jo paklausą, pakeitus iškastinį kurą į  
alternatyvius energijos šaltinius. Alternatyvi energija yra aplinkai nekenksminga  ekonomiška 
energija.  
Atsižvelgiant į tai, jog Žemės pluta saugo didelį kiekį šiluminės energijos, galima teigti, 
kad - Geoterminės energijos sistemos yra gana palankios aplinkai, kurių emisijos gerokai 
mažesnės nei iškastinio kuro sistemų [3].  
Geoterminė energija naudojama šiose pagrindinėse srityse: elektros energijos gamybos, 
tiesioginio šildymo ir netiesioginis šildymo bei aušinimo, naudojant geoterminius šilumos 
siurblius [4]. Šie trys procesai naudoja atitinkamai dideles, vidutines ir mažas temperatūras. 
Aukštų ir vidutinių temperatūrų ištekliai paprastai yra gaunami iš šiluminių srautų iš žemės 
branduolio. Žemos temperatūros ištekliai yra aplinkos temperatūros ar saulės energijos šiluma 
 Geoterminiai šilumos siurbliai gali užtikrinti optimalų ir ekonomiškai naudingiausią 
variantą , patalpom šildyti, o taip pat dar ir gali būti naudojami patalpom vėsinti. Šilumos 
siurbliai patalpoms ir vandeniui šildyti. Viena iš geriausių naujųjų AE technologijų pastatų 
patalpoms ir vandeniui šildyti yra šilumos siurbliai, kurie jau naudojami masiškai Austrijoje, 
Švedijoje ir kitose šalyse. Šilumos siurbliai yra tokie patalpų ir vandens šildymo įrenginiai, 
kurie didžiąją dalį šilumos energijos paima iš aplinkos: iš grunto, iš pakankamo gylio ir tūrio 
vandens telkinių arba iš oro. Jiems varyti ir valdyti naudojama elektros energija. Šilumos 
siurblių veikimo principas yra aprašytas daugelyje informacijos šaltinių, tarp jų ir daugelyje 
lietuviškų interneto svetainių. Iš esmės šilumos siurbliai naudoja saulės energiją, kuri 
susikaupia negiliuose grunto sluoksniuose, vandens telkiniuose arba ore. Šilumos iš gilesniųjų 
žemės sluoksnių, kur temperatūros siekia kelias dešimtis ir daugiau laipsnių Celsijaus, jie 
praktiškai negauna. Pateikiama supaprastinta apibendrinta šilumos siurblio schema: 
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1 pav. Schema.Šilumos siurblio veikimo principas. 
2.4. Tyrimas ir skirtingų šildymo sistemų palyginimas 
Toliau nagrinėjamas tyrimas [5] kuriame detalizuotos kelios skirtingos šilumos gavimo 
sistemos, tokios kaip geoterminiai šilumos siurbliai vanduo - vanduo, šilumos siurbliai oras – 
vanduo, šildymas dujomis – aukšto galingumo dujinis katilas. 
Tyrime yra pateiktas palyginimas šių šildymo sistemų: geoterminiai šilumos siurbliai, oro 
šilumos siurbliai, elektra šildomos grindys, dujiniai katilai (vidutinio ir didelio efektyvumo). 
Buvo pasirinktos trys Kanados vietovės [5] tai  (Alberta, Ontario ir Nova Scotia) bei 
palygintos sistemų kainos, metinės ir suminės išlaidos šildymui. Rezultatai yra pateikti 2.1 ir 
2.2 lentelėse. Vėliau taip pat yra patyrinėtos ir Europos kryptys su CO2 emisijomis 2.3 
lentelėje. 
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Lentelė 2.1. Kelių skirtingų sistemų iš skirtingų vietovių  Kanadoje, ekonominių parametrų palyginimas. 
 
. 
Lentelė 2.2. Kelių skirtingų sistemų iš skirtingų vietovių  Kanadoje, CO2 emisijos palyginimas. 
 
 
Tam kad būtų galima išanalizuoti situaciją Kanadoje, buvo padaryta prielaida, jog pradinė 
kaina visų sistemų visose vietovėse būtų tapati. Metinė šildymo kaina daugiausia priklauso 
nuo elektros energijos ir dujų suvartojimo tam tikrose vietovėse. Laikomasi nuostatos, kad 
geoterminės sistemos bus eksploatuojamos ne trumpiau nei 20m., o vidutinis COP lygus 4. 
Alberta Ontario Naujoji Škotija
Metinės 
išlaidos 
šildymui 
Visos 
išlaidos  ($)
Metinės 
išlaidos 
šildymui 
Visos 
išlaidos  ($)
Metinės 
išlaidos 
šildymui 
Visos 
išlaidos  ($)
Geothermal HP 
(Geoterminis siurblys) ₹ 9.000,00 ₹ 601,00 ₹ 21.020,00 ₹ 328,00 ₹ 15.560,00 ₹ 649,00 ₹ 27.230,00
6.233 € 416 € 14.558 € 227 € 10.776 € 449 € 18.858 €
Air source HP                     
( Siurblys Oras -vanduo) ₹ 4.900,00 ₹ 813,00 ₹ 21.160,00 ₹ 444,00 ₹ 13.780,00 ₹ 877,00 ₹ 27.940,00
3.394 € 563 € 14.655 € 307 € 9.543 € 607 € 19.350 €
Electric floor heating 
(elektra šilomos grindys) ₹ 1.550,00 ₹ 2.257,00 ₹ 46.690,00 ₹ 1.231,00 ₹ 26.170,00 ₹ 2.432,00 ₹ 50.190,00
1.073 € 1.563 € 32.336 € 853 € 18.124 € 1.684 € 34.760 €
Natural gas furnace ( 
low efficiency) ,       
(mažo efektyvumo dujinis 
katilas) ₹ 1.500,00 ₹ 1.276,00 ₹ 27.020,00 ₹ 2.344,00 ₹ 48.380,00 ₹ 1.885,00 ₹ 44.750,00
1.039 € 884 € 18.713 € 1.623 € 33.506 € 1.305 € 30.992 €
Natural gas furnace ( 
high efficiency) (didelio 
efektyvumo dujinis katilas) ₹ 1.900,00 ₹ 1.109,00 ₹ 24.080,00 ₹ 1.049,00 ₹ 22.880,00 ₹ 1.653,00 ₹ 40.460,00
1.316 € 768 € 16.677 € 726 € 15.846 € 1.145 € 28.021 €
Kainos duotos 
Kanados doleriais ir 
eurais. koef. 0,692561
Šilymo sistema
Sistemos 
kaina
Alberta Ontario Naujoji Škotija
Suvartojimo 
intensyvusmas 
(kgco2/kWh)
CO2 Emisijos 
(kg)
Suvartojimo 
intensyvusmas 
(kgco2/kWh)
CO2 
Emisijos 
(kg)
Suvartojimo 
intensyvusmas 
(kgco2/kWh)
CO2 Emisijos 
(kg)
Geothermal HP 
(Geoterminis siurblys) 6080 1,12 6826 0,188 1143 1,04 6346
Air source HP                     
( Siurblys Oras -vanduo) 8214 1,12 9222 0,188 1544 1,04 8573
Electric floor heating 
(elektra šilomos grindys) 22280 1,12 25015 0,188 4188 1,04 23255
Natural gas furnace ( 
low efficiency) ,       
(mažo efektyvumo dujinis 
katilas) 28475 0,190 5410 0,190 5410 0,190 5410
Natural gas furnace ( 
high efficiency) (didelio 
efektyvumo dujinis katilas)
24655 0,190 4684 0,190 4684 0,190 4684
Šilymo sistema Metinis 
kuro 
suvartoji
mas 
(Kwh)
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Paprastai geoterminiams šilumos siurbliams suteikiama garantiją nuo 20-25 metų, tačiau jau 
yra sistemų kurios yra pilnai eksploatuojamos ir sklandžiai veikia daugiau kaip 30 metų. 
Laikomasi nuostatos, kad instaliacijos kaina nesvarbi. Įvertintos išlaidos yra pateiktos 2.1 
lentelėje. Tai parodo jog sistemos ekonomiškumas ir išlaidos šildymui labiausiai priklauso 
nuo vietovės kurioje bus įrengiama tokio tipo sistema. 
Atlikus palyginimą, akivaizdu kaip elektros energijos, gamtinių dujų ir kitų šildymo rūšių 
kainos skiriasi pagal regionus. Albertos ir Nova Scotia vietovėms labiausiai ekonomiškiausia 
ir konkurencinga alternatyva yra Geoterminis siurblys. Ontario regionui šilumos šaltinis,  oro 
siurblys yra apibrėžiamas, kaip šiek tiek geresnis variantas, kuomet jis bus eksploatuojamas 
daugiau nei  20 metų. 
 Sistemų efektyvumai 2.4.1
Pagrindinį dydį nusakantį šilumos siurblio šilumos energijos gamybos efektyvumą galima 
apibūdinti naudingumo koeficientu (COP – coefficient of performance) ir sezoniniu 
naudingumo faktoriumi (SPF – season performance factor). 
Šilumos siurblio naudingumo koeficientas (COP) yra atiduodamo į patalpą arba priimamo 
iš patalpos šilumos srauto ir suteikiamos energijos galios santykis. Jį galima išreikšti lygtimi: 
 
 𝐶𝑂𝑃 =
𝑆𝑢𝑡𝑒𝑖𝑘𝑖𝑎𝑚𝑎𝑠 š𝑖𝑙𝑢𝑚𝑜𝑠 𝑠𝑟𝑎𝑢𝑡𝑎𝑠
𝑆𝑢𝑛𝑎𝑢𝑑𝑜𝑗𝑎𝑚𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑜𝑠 𝑔𝑎𝑙𝑖𝑎
=
𝑄
𝑊
(1): (2.1) 
 
Lyginamos kelios  skirtingos šilumos sistemos, atsižvelgiant į jų  koeficientų reikšmes. 
Šilumos siurbliai vanduo – vanduo turi vieną iš aukščiausių naudingumo koeficientų (COP – 
coefficient of performance) kuris yra ribose nuo: 4,7 – 6,5 . Grunto geoterminių siurblių COP: 
4,3 - 5,4 [5], šilumos siurbliai oras – vanduo : 2,3 – 3,5 [6], Didelio efektyvumo dujinis 
katilas: 0.89 - 0.95 [7] 
 Sistemų skirtumai 2.4.2
Norint įrengti geoterminį šilumos siurblį gruntas-vanduo yra reikalingos  kur kas didesnės 
pradinės investicijos nei įdiegiant įprastą šildymo sistemą, ypač dėl šilumos siurblio kainos, 
įskaitant gręžinių gręžimą ar lauko kasimo darbus, norint įrengti horizontalius lauko 
kolektorius. Tačiau, dėl aukšto jų naudingumo koeficiento, šildymo kaštai per metus bus 
minimalūs. Be to šilumos siurbliams gruntas-vanduo būdingas gana tylus veikimas. Tokio 
tipo šilumos siurbliams yra suteikiama ilga garantija, kuri gali būti iki 20-25m.[8] 
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Įrengiant šilumos siurblius vanduo-vanduo yra užtikrinamas gana pastovus naudingumo 
koeficientas kuris yra kiek aukštesnis nei gruntas-vanduo šilumos siurblių, dėl pastovių 
temperatūrų vandens telkinio dugne. Įrengiant tokio tipo kolektorius nėra vizualinės taršos, 
nes kolektoriai yra nardinami į vandens telkinį, įrengimo kaštai nėra dideli. Kaip ir prieš tai 
minėti šilumos siurbliai , šio tipo siurbliams irgi būdingas tylus veikimas. Šilumos siurbliams 
vanduo - vanduo taip pat yra suteikiamas ilgas garantinis 20-25m. terminas Įrengus tokio tipo 
šildymo sistemą, aptarnavimo kaštai yra minimalūs. Visa sistema yra įrengiama pastato viduje 
bei už pastato, vandens telkinyje.. Tai reiškia, kad nėra agresyvių oro sąlygų, kurios galėtų 
paveikti įrangą. [11] 
Šilumos siurbliai oras-vanduo taip pat pasižymi aukštu naudingumo koeficientu  COP 2,3 
– 3,5 tačiau krintant lauko temperatūrai nuo –20 -25 °C taip pat žymiai krenta ir jų 
naudingumo koeficientas, kas lemia ir didesnes elektros energijos sąnaudas. Tokio tipo 
siurblių įrengimas yra pigesnis nei geoterminių šilumos siurblių. Montuojant tokio tipo 
šilumos siurblius yra neišvengiama ir vizualinė tarša , dėl išorinio bloko kuris turi būti 
montuojamas šalia pastato lauke prie katilinės. Taip pat tokio tipo sistemos yra 
triukšmingesnės negu šilumos siurbliai gruntas-vanduo ar vanduo-vanduo. Tačiau įrengiant 
tokio tipo sistemą , kaštai yra mažiausi. 
Sistema su saulės šilumos kolektoriais nėra efektyvi, kadangi didžiausia šios sistemos 
pagaminama energijos dalis būtų gaunama vasara, kuomet yra mažiausias energijos poreikis. 
Taip yra dėl saulės apšvietos kadangi žiema saulės yra mažiausia. Tam, kad tokia sistema 
būtų efektyvi yra reikalingas didelis kolektorių plotas bei pakankamai didelės akumuliacinės 
talpos karštam vandeniui ruošti ir akumuliuoti. Didelė sistema užimtų nemažą stogo arba 
žemės plota, kas taip pat turėtų įtakos vizualiniai taršai. Tokio tipo sistemų veikimas būtų 
tylus. 
Šildymo sistema su dujiniu katilu yra efektyvi, tačiau naudoja daug iškastinio kuro, kurio 
kaina vis auga. Taip pat eksploatuojant tokį katilą yra teršiama aplinka, išskiriamas didelis  
CO2 kiekis. 
Taip pat 23 priede yra pateikiami skirtingų sistemų skaičiavimai tam pačiam pastatui. 
Skaičiavimai buvo atlikti su NRG Pro programa. Pateiktose ataskaitose matome pastato 
išskiriamą CO2 kiekį į aplinką naudojant konkretų šilumos šaltinį. Pastebima jog mažiausias 
CO2 iškiriamas kiekis bus panaudojus šilumos siurblį Vanduo-vanduo. 
 Anglies dioksido emisijos 2.4.3
Atliekant šį vertinimą, buvo  palygintos anglies dioksido (CO2) emisijos skirtingų šildymo 
sistemų. Neskaitant kitų kenksmingų teršalų , šiame tyrime buvo labiausia atsižvelgta į CO2, 
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nes jos yra labiausiai paplitusios, šiltnamio efektą sukeliančios dujos, ir yra laikomos 
pagrindiniu klimato kaitos veiksniu. [8]. Šiuo atveju Geoterminiai šilumos siurbliai tiesiogiai 
neišmeta CO2 dujų. Šių kenksmingų dujų išsiskyrimas į aplinką gali būti vertinamas tik 
gamybos metu, kuomet yra gaminami geoterminiai siurbliai ir jų elementai. Palyginimui yra 
pateikiami rezultatai iš įvairių Europos sąjungos šalių su CO2 emisijomis. Rezultatai 
pateikiami 2.4.3 lentelėje: 
. 
Lentelė 2.4.3. Gamtinių dujų kainos, elektros energijos kainos, ir CO2 emisijos kiekis susijęs su elektros 
energijos gamyba keliose  Europos Sąjungos šalyse. 
 
 Anglies dioksido emisijos: Kanados sritis 2.4.4
Išmetamo CO2 kiekis Kanadoje buvo nustatomas atsižvelgiant į elektros energijos ar 
gamtinių dujų kiekį, kurį sunaudoja prietaisas, ir degalų sąnaudas (išmetama CO2 masė už 
pagamintos 1 kWh, energijos). Dar kartą sugryžkime prie trijų nagrinėjamų vietovių kurias 
Šalis kg CO2 nuo 1kWh 
pagamintos 
elektros 
energijos
Austria 0,239
Belgija 0,311
Kipras 0,974
Čekija 0,922
Danija 0,680
Estija 1,015
Suomija 0,403
Prancūzija 0,108
Vokietija 0,626
Graikija 0,882
Vengrija 0,695
Airija 0,706
Italija 0,565
Latvija 0,443
Lietuva 0,367
Liuksemburgas 0,367
Nedarlandai 0,619
Lenkija 1,108
Portugalija 0,630
Slovakija 0,382
Slovenia 0,392
Ispanija 0,493
Švedija 0,076
UK 0,558
EU Vidurkis 0,486
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minėjau anksčiau. Darant prielaidą, kad gamtinių dujų sudėtis Alberta, Ontario ir Nova Scotia 
regionuose yra fiksuotos. Tuomet vidutinės reikšmės emisijos intensyvumas kiekvienai 
vietovei yra imamas iš Anglies dioksido stebėjimo duomenų bazės ( CARMA) [9]  
Anksčiau paminėtoje 2.2 lentelėje buvo nurodytos skirtingų šildymo sistemų CO2 
emisijos, kiekvienai vietovei. Kadangi Ontario apie 50 % elektros energijos yra pagaminama 
atominėse jėgainėse, o likęs kiekis pasiskirsto tarp dujiniu kuru eksploatuojamų katilinių ir 
hidroelektrinių, geoterminio šildymo katilinių įrengimas būtų labai draugiškas ir naudingas 
aplinkai. Daugiau kaip 80% elektros energijos Alberta ir Nova Scotia vietovėse yra gaunama  
iš iškastinio kuro, įskaitant anglies ir gamtinių dujų kasyklas. [5]. Palyginus su didelio 
efektyvumo (95%) dujų katilais, GŠS (Geoterminio šildymo sistemos) sistemos sumažintų 
išmetamųjų teršalų kiekį, kuomet pagamintos  elektros energijos ir teršalų santykis yra mažiau 
nei 0,76 kg /kWh, [5]. Apskritai GŠS sistemos gali daugiausiai sumažinti išmetamųjų teršalų 
kiekį, palyginus su įprastiniais elektros šildymo prietaisais ir gamtinių dujų katilais, kai 
elektros energija, kuri būtų naudojama šilumos siurbliams, taip pat būtų gaunama iš 
atsinaujinančių šaltinių, panaudojant saulės energiją. Lyginant su daug CO2 teršalų 
išmetančiomis katilinėmis, net ir tie geoterminiai šilumos siurbliai, kurie naudotų elektros 
energiją iš tinklo, galėtų visiškai ar bent jau minimaliai sumažinti CO2 išsiskyrimą į aplinką. 
 Anglies dioksido emisijos: Europos sritis 2.4.5
Anglies dioksino teršalų intensyvumas susijęs su elektros energijos gamyba tarp įvairių 
Europos Sąjungos šalių yra išvardintas 2.4.3 lentelėje. Pagal mokslininkų Dowlatabaddi H. Ir 
Hanova J. Nustatyta santykinę ribą 0,75 kg/kW [10] galima pastebėti, jog daugelis šalių 
galėtų gan juntamai sumažinti CO2 teršalų kiekį šalyje jeigu tradicines šildymo sistemas 
pakeistų geoterminiai šilumos siurbliai. Iš pateiktų duomenų matome jog daugiausiai CO2 
teršalų yra išmetama Lenkijos teritorijoje kadangi pagrinde yra naudojamas kietas kuras. Kaip 
šiuo atveju visiška priešingybė būtų Švedija, kur išskiriamų teršalų kiekis yra 14,5 karto 
mažesnis nei Lenkijoje. Taip yra dėl to jog Švedijoje kaip minėjau anksčiau yra efektyviau 
naudojami šilumos siurbliai. 
2.5. Atsinaujinančių išteklių šildymo sistemų apibendrinimas 
Apibendrinant galime teigti jog,  tinkamai įrengtos, didelio efektyvumo, geoterminių 
šilumos siurblių sistemos, daro mažiausiai aplinkai žalos nei bet kuri kita alternatyvi šildymo 
sistema. Dėl kylančių kuro kainų ir jų resurso mažėjimo, geoterminės sistemos tampa 
efektyviausia technologija su minimalia arba nuline, šiltnamio efektą sukeliančių CO2 dujų  
tarša. 2.5.1. Lentelėje galime matyti keturių skirtingų šildymo sistemų palyginimą, pagal 
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kainas ir techninius parametrus, projektuojamam Kultūros centro pastatui, Elektrėnų 
teritorijoje. Detalesnė informacija apie šildymo sistemas yra pateikiama prieduose. 
 
Lentelė 2.5.1. Atsinaujinančių išteklių šildymo sistemos palyginimai. 
 
 
Iš pateiktų duomenų lentelėje, matome jog pigiausia būtų įrengti šildymo sistemą su 
šilumos siurbliu vanduo – vanduo. Šilumos siurbliai yra gera šildymo priemonė, nes šildymas 
automatizuotas, lengvai valdomas ir programuojamas, švarus, ekologiškas, nereikia rūpintis 
kuru, pelenais, įranga patikimai veikia. Šilumos siurblio pagamintos energijos kaina 
dažniausiai yra mažesnė, negu centralizuotos šilumos daugumoje Lietuvos miestų. Dėl savo 
gerųjų savybių jie sparčiai išplito Švedijoje, Austrijoje, Vokietijoje ir kitur. [11] 
Pigesnis galimas variantas būtų su saulės šilumos kolektoriais tačiau lentelėje lygintos 
sistemos užtektų tik 30 % pastato šildymo nuostoliams padengti. Likusią dalį reiktų padengti 
naudojant energiją iš šilumos  tinklų arba papildomai montuojant šilumos siurblį. Taip pat 
reiktų didinti saulės šilumos kolektorių plotą kas taip pat padidintų sistemos kainą, bei būtų 
reikalingas kur kas didesnis plotas kur būtų galima sumontuoti kolektorius.  
2.6. Saulės ir saulės spindulių energijos panaudojimas Lietuvoje 
Saulės kolektorių ir akumuliacinių talpų naudojimas centralizuotam šilumos tiekimui nėra 
naujovė ir buvo pirmą kartą įgyvendinta 1979 metais Švedijoje (Succes Factors in Solar 
District Heating 2015). Pagal naudojamas technologijas šias sistemas galima suskirstyti į 
sezoninio ir trumpalaikio akumuliavimo sistemas [14]. Trumpalaikio akumuliavimo sistemose 
talpos tūris būna gerokai (100–1000 kartų) mažesnis nei sezoninio akumuliavimo sistemose ir 
Geoterminis šilumos siurblys 
(Gruntas - vanduo) CTC 
EcoPART XL 400 2X24 kW 7.885,00 € 12.910,00 € 1.416,00 € 22.211,00 € 4.6 N/A 5 metai 20 metų A++ 53 dB(A) 100 %
Geoterminis šilumos siurblys 
(Vanduo - Vanduo) (DIMPLEX 
WI 65TU 68,9 kW 
6.332,00 € 10.945,00 € 2.370,00 € 19.647,00 € 6.2 N/A 5 metai 20 metų A++ 61 dB(A) 100 %
Šilumos siurblys (oras - 
vanduo)   (MITSUBISHI 
ELECTRIC ZUBADAN PUHZ-
P250YKA ) 2vnt po 27kW su 
vidiniais blokais ECODAN 
„HYDRO-BOX“ ERSE-YM9EC 18.102,82 € 7.000,00 € 1.130,00 € 26.232,82 € 3.39 -28°C 5 metai 15 metų A++ 55 dB(A) 90%
Saulės šilumos kolektoriai 
10,2m2 plokščiasis saulės 
kolektorius (10 vnt ) DeltaSOl 
BX valdiklis su Siurbliu 15.986,40 € 1.097,66 € 1.500,00 € 18.584,06 € N/A -35°C 15 metų 15 metų A++ 52 dB(A) 30 %
Kainos nurodytos be PVM
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talpos yra naudojamos daugiausiai kelių dienų šilumos poreikio kaupimui bei vartojimo 
nelygumams kompensuoti. o sezoninio akumuliavimo sistemos kolektorių pagaminta šiluma 
gali būti kaupiama keletą mėnesių. Naudojant sezoninį šilumos akumuliavimą pagaminta 
šiluma naudojama ne tik karšto vandens ruošimui, bet ir pastatų šildymui. Daugiausia 
centrinių saulės kolektorių šildymo sistemų yra įrengta Danijoje, Vokietijoje, Austrijoje ir 
Švedijoje. Danijos mieste Marstal yra įrengta šiuo metu didžiausia tokio tipo sistema 
pasaulyje. 1995 metais buvo įrengta sistema su 8 000 m2 saulės kolektorių ir 2 100 m3 talpa, 
kuri vėliau buvo išplėsta iki 18 000 m2 saulės kolektorių ir 70 000 m3 talpos [15]  
3. SAULĖS RADIACIJOS POTENCIALAS LIETUVOJE 
 
3 pav. Saulės radiacija Lietuvoje. 
 
 
Toliau apžvelgsime saulės energijos panaudojimą šildymo sistemoms mūsų šalyje. 
Lietuvoje metinis saulės energijos kiekis, krentantis į horizontalų 1 m2 ploto paviršių yra 926 
– 1042 kWh/m². Atskirais metais šis kiekis gali šiek tiek svyruoti tiek į vieną pusę, tiek į kitą 
pusę. Daugiau kaip 80 % šios energijos tenka 6 mėnesiams (nuo balandžio iki rugsėjo).  
Kai mes kalbame apie saulės energiją, galime ją išskirti į vieną iš dviejų sistemų. 
Pirmosios sistemos atveju, sutelkiant bei montuojant saulės kolektorių plokštes, jų pagalba, 
panaudojant saulės šviesą yra sukuriamas karštis ir garai, kurių dėka yra įkaitinamas 
šilumnešis kuris perduodą šilumą į akumuliacinę talpą. Antrosios tai fotovoltinės saulės 
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kolektorių sistemos skirtos saulės energiją paversti elektros energiją ( Apie šias sistemas 
šiame darbe plačiau nekalbėsime). Svarbu paminėti, jog prieš tai paminėti pirmosios sistemos 
saulės kolektoriai surenka energiją, kuri yra spinduliuojama ne tik per šviesos sklaidą, bet ir 
infraraudonaisiais spinduliais, todėl saulės kolektorių funkcionavimas yra galimas ir 
apsiniaukusiomis dienomis. Saulės šiluminės energijos sistemos yra dažniausiai naudojamos 
kaip saulės-vandens sistemų šaltinis. 
3.1. Saulės energijos privalumai: 
Nedideli įrengimai gali būti įdiegti gyvenamuosiuose namuose ir taip padengti tam tikrą 
dalį šilumos poreikio šildymui. 
Įdiegus saulės elementus, nėra jokių anglies dvideginio ar kitų cheminių junginių 
išmetimo į aplinką; 
Paleidus sistemą funkcionuoti, jos veikimas nereikalauja jokių papildomų išlaidų; 
Jeigu karšto vandens yra sunaudojama daugiau negu suvartojama yra galimybė perteklių 
kaupti akumuliacinėse talpose ir esant poreikiui 
Dauguma įrengimų dėl savo konstrukcijos pasižymi ilgaamžiškumu ir veikimo 
patikimumu. Saulės energijos įrengimai sparčiai tobulėja, didėja įrenginių įvairovė bei 
pasiūla, krenta kainos. 
 
Pagal atliktus tyrimų rezultatus optimalus modulių pasukimo kampas Lietuvoje yra 
maždaug 35°. Esant tokiam pasukimui vienam kvadratiniam metrui tenka 1150-1200 kWh per 
metus. Pagal teorinius T*SOL PRO programos skaičiavimus su WagnerCo Sunmodule 
saulės moduliais santykinis katilinės našumas bei įrengimo kaina pateikiama gautoje 
suvestinėje. 
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1 pav. 1.  Principinė Saulės šilumos kolektorių šildymo sistemos schema  (grindinis šildymas). 
3.2.  Metinės simuliacijos rezultatai 
Lentelė 1. Saulės šilumos kolektorių katilinės preliminari įrengimo kaina. 
Sumontuotų saulės kolektorių galia 45,68 kW 
Sumontuotų saulės kolektorių plotas (gross): 60,00m² 
Gautos šilumos panaudojimas patalpų šildymui 6,505.35 kWh 
Reikalingas šilumos kiekis iš papildomo šilumos šaltinio 
(pvz: Dujinis katilas): 
36,864.0 kWh 
SHW sistemos našumas: 15% 
Klimatinės sąlygos:  
Statinio vieta Elektrėnai 
Klimato duomenys Vilnius 
Mėtinė saulės radiacija 957,182 kWh/m² 
Platuma 54.63 ° 
Ilguma -25.1 °  
Investicijos:  
Saulės šilumos kolektorių (pilnos) sistemos kaina su įrengimu 19000 Eur 
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4. TYRIMO REZULTATAI 
4.1. Saulės šilumos kolektorių sistemos įvertinimas. 
Kylančios energijos kainos, siekis gyventi darniau ir kasmet griežtėjantys pastatų 
energinio naudingumo reikalavimai verčia galvoti apie energiją iš atsinaujinančių šaltinių. 
Jeigu būtų įrengta tokia saulės šilumos sistema šiam projektuojamam pastatui, Saulės 
teikiamos energijos visiškai užtektų nuo kovo iki spalio mėnesio, tačiau likusiu laikotarpiu 
kuomet šiluma yra labiausiai reikalinga, pagrindinį šildymą perimtų dujinis katilas. Deja tai 
nebūtų ekonomiškai efektyvu kadangi galingos ir efektyvios sistemos įrengimo kaštai norint 
panaudoti tik saulės energiją butų labai dideli. Tokia sistema užimtų labai daug pastato stogo 
ploto, būtų papildomai apkraunamos konstrukcijos, o tai reikštų jog pastato konstrukcijos 
išbrangtų taip pat. 
Tokios sistemos įrengimo nauda būtų, kokybiškai pagamintų saulės šilumos sistemų 
techninės priežiūros ir eksploatavimo minimalios sąnaudos. Tai būtų sąlyginai nemokamą 
šilumos energiją, kuri mažintu sąskaitas už energiją ir išmetamų CO2 dujų kiekį. Be to, 
įrengus šias sistemas, ženkliai pakiltų nekilnojamo turto vertė, bei būtų gaunamas geresnis 
pastato energinio efektyvumo įvertinimas, kaip ir garantuojamos mažesnės eksploatacijos 
išlaidos pastato savininkams.  
4.2. Šilumos siurblio „Vanduo-vanduo“ įvertinimas. 
Įrengiant tokio tipo sistema darbų sąnaudos yra santykinai mažiausios, nereikia kasti 
didelių plotų grunto norint įrengti kolektorius, kadangi reikia tik šalia esančio vandens 
telkinio. Tokio tipo šilumos siurbliai turi žymiai didesnį naudingumo koeficientą negu saulės 
šilumos kolektoriai. Taip pat tokiai sistemai įrengti yra nereikalingas didelis katilinės plotas 
(ar pastato stogo plotas). Nėra jokio vizualinės taršos poveikio aplinkai kadangi tokios 
sistemos kolektoriai yra panardinami į vandenį ir tampa nematomi. Ši sistema yra lengvai 
suderinama kartu su skirtingų gamintojų valdikliais ir komplektuojančiais prietaisais. 
 Įvertinus ankščiau minėtus tyrimus ir užduotyje iškeltus tikslus atsinaujinančios energijos 
vartojimui, projektuojamam pastatui butu optimaliausias pasirinkimas geoterminis šilumos 
gavybos šaltinis, kadangi atsižvelgiant į geografinę tiriamo kvartalo padėtį būtina išnaudoti 
užtvenktų Elektrėnų marių tiekiamą naudą. Išnaudojant esamą palankią projektuojamo pastato 
vietą, ir marių pakrantės zoną galima būtų parinkti geoterminio šildymo sistema Vanduo- 
vanduo. 
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4.3. Hibridinės sistemos, šilumos siurblio ir saulės šilumos sistemos , 
įvertinimas. 
Yra priimama jog hibridinei sistemai bus naudojami plokštieji saulės kolektoriai sudaryti 
iš absorberio (šilumą sugerianti plokštelė), šilumos izoliacijos, skaidrios apsauginės dangos 
(stiklas arba plastikas), vamzdelių (vamzdeliai skysčiui), kuriais teka šilumnešis, įtekėjimo ir 
ištekėjimo jungčių. 
Plokščiojo kolektoriaus absorberis perduoda saulės energijos sugertą šilumą metalinei 
plokštelei, kuri šilumą perduoda į skysčio pilnus cirkuliacinius vamzdžius. Dėl specialios 
šilumą perduodančios technologijos varinis vamzdelis yra apgaubtas 360° šilumą 
nuvedančiomis plokštėmis. Kontaktas tarp metalinės plokštelės ir cirkuliacinių vamzdžių itin 
svarbus, nes nuo jo priklauso šilumos perdavimo efektyvumas. 
Plokščiuosius kolektorius nuo žalingo aplinkos poveikio (krušos, akmenukų) saugo 
specialus smūgiams atsparus stiklas, kuris taip pat gerina ir kolektoriaus izoliacines ypatybes. 
Šiluminė izoliacija užtikrina didesnį naudingumo koeficientą ir apsaugo nuo šilumos 
praradimo. 
Plokščiasis saulės kolektorius paprastesnės konstrukcijos ir pigesnis. Privalumai: mažas 
šilumnešio tūris (apie 8 litrai) ir slėginė sistema (iki 10 atm.), jis užpildomas neužšąlančiu 
skysčiu (iki -35°C). Kolektorius atiduoda šilumą vingiais išvedžiotais vamzdeliais 
cirkuliuojančiam neužšąlančiam skysčiui – propilenglikoliui. Pagrindinis sistemos šilumos 
gavybos šaltinis būtųs 65 kW galingumo šilumos siurblys vanduo- vanduo, kurio darbą esant 
poreikiui palengvins saulės šilumos kolektoriai. Toliau yra pateikiami tokio preliminarios 
sistemos simuliacijos rezultatai, tiriamajai teritorijai: 
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4.3.1pav. 2.  Principinė hibridinės šildymo sistemos schema. 
Iš 21 priede pateiktos ataskaitos matome kad didžiausią dalį energijos saulės šilumos 
kolektoriai pagamins tais mėnesiais kuomet poreikis šildymui bus mažiausias, o likusiais 
mėnesiais (žiemą) šiluminę energiją ruoš šilumos siurblys. Galima būtų teigti jog tokio ploto 
saulės šilumos kolektorių sistema nėra tinkama tokios paskirties pastatui. Kadangi pagal 
pastato paskirtį pastovus žmonių skaičius nebus žinomas, tad įvertinus jog galimai pastate bus 
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apie 20 vartotojų ( renginių metų jų skaičius gali išaugti tačiau tai būtų nepastovųs vartotojai) 
karšto vandens poreikis kurį vasaros mėnesiais galėtų ruošti saulės kolektorių sistema būtų 
labai mažas, geriausia būtų mažinti kolektorių plotą. Sumažinus kolektorių plotą sumažėtų 
sistemos įrengimo kaina, taip pat tokia sistema būtų  efektyvi ir galėtų veikti tik kaip 
papildomas rezervinis šilumos šaltinis, kuris būtų naudojamas šildymo sistemos karštam 
vandeniui ruošti. Nagrinėjamo pastato atveju, kadangi karšto vandens poreikis bus nedidelis 
tokia sistema nebūtų racionali atsižvelgiant į jos įrengimo kaštus. 
5. Šilumos tiekimo sistemos pasirinkimas. 
 
1 pav. Vanduo-vanduo šilumos siurblio principinė schema. 
Atsižvelgiant į tai jog pasaulyje užterštumas vis didėja, o iškastinio kuro atsargos sparčiai 
mažėja. Nagrinėjamoje teritorijoje projaktuojamam pastatui yra parenkamas 65,0 kW galios 
šilumos siurblys Dimplex WI65TU [13] kurio COP koeficientas yra 6.2 prie 35°šilumnešio 
temperatūros. (COP- šildymo naudingumo koeficientas (kiek pagaminama kW šilumos 
energijos iš 1 kW elektros energijos). Šiuo atveju tokio tipo siurbliai turėtų iš 1kw elektros 
energijos pagaminti 6,2kW šiluminės energijos.  Parinktas toks siurblys kad tenkintų  
paskaičiuotus pastato  šilumos nuostolius kurie sudaro 47,103kW. Bendras šildomas pastato 
plotas yra 910m2. Atsižvelgiant į tokio siurblio rekomendacijas bus reikalingas apie  1200-
1500m2 horizontalaus kolektorių vamzdžių plotas vandenyje bei viena akumuliacinė talpos 
karštam vandeniui kaupti. Tam kad sistema galėtų dirbti efektyviau, nagrinėjamo 
projektuojamo pastato šilumos gavybai būti naudinga projektuoti hibridinį šilumos punktą su 
šilumos siurbliais vanduo – vanduo ir saulės šilumos kolektorių sistema kuri būtų įrengiama 
ant pastato stogo. Šiuo atveju kadangi pastatas projektuojamas šalia Elektrėnų marių kranto 
yra didžiulis potencialas ir idealios geologinės sąlygos išnaudoti vandenyje sukauptą šiluminę 
energiją. 
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Įrengiant sistemą, vandens telkinio dugne būtų klojamas horizontalus kolektorius, o 
vanduo, veikiamas saulės energijos, pašildytų kolektoriuje esanti skystį „sūrymą“ ( etilo 
gliukolį). Kadangi vandens telkinyje vandens temperatūra atitinkamame gylyje yra pastovi bet 
kuriuo metų laiku, tai yra puiki alternatyva ir šalta žiema, kai marios bus  padengtos storu 
ledu. 
Tokios sistemos privalumai: 
Įrengus tokio tipo šildymo sistemą, aptarnavimo kaštai yra minimalūs. Visa sistema yra 
įrengiama pastato viduje bei už pastato, vandens telkinyje.. Tai reiškia, kad nėra agresyvių oro 
sąlygų, kurios galėtų paveikti įrangą. Nėra vizualinės taršos , kaip kad būtų įrengiant oras-
vanduo šilumos siurblių sistemą. 
Tokio tipo šilumos sistemos turi mažiausiai šilumos perdavimo nuostolių palyginus su 
Saulės kolektorių šilumos sistemomis ar oras-vanduo šilumos siurbliais. 
 Geoterminės sistemos yra labai lanksčios. Jos gali būti lengvai ir nebrangiai suskirstomos 
į sekcijas arba išplečiamos. Galima įrengti didelius plotus ant marių dugno. 
Šilumos siurblių sistemos gali sutaupyti perteklinę šilumą ir kaupti ją akumuliacinėse 
talpose  kuomet šildymo poreikis nėra reikalingas. 
Palankesnės sistemos atnaujinimo galimybės. 
Didesnis efektyvumas, esant dalinei apkrovai. Optimalus kintamo darbo rėžimo valdymas. 
 
 
1 pav. 3 Energinio naudingumo ženklinimas 
1 pav. 4 Šilumnešio kolektoriai vanduo-vanduo 
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5.1.  Tiriamosios dalies išvados 
1. Atsižvelgiant į vieną iš pagrindinių tikslų – į aplinką išmetamos anglies dvideginio (CO2) 
koncentracijos mažinimą, šilumos gamybos metu. Ir įvertinus atsinaujinančių išteklių 
šilumos sistemų įrengimo kainas galime daryti prielaidą, jog optimaliausias šilumos 
gavybos būdas būtų pasinaudojant šilumos siurbliu vanduo-vanduo, bei būsima geografine 
pastato padėtimi. Įrengus tokio tipo šildymo sistemą, aptarnavimo kaštai būtų minimalūs. 
Visa sistema būtų įrengiama pastato viduje bei už pastato, Elektrėnų marių vandens 
telkinyje. Tai taip pat reikštų, jog kad nebūtų agresyvių oro sąlygų, kurios galėtų paveikti 
įrangą. Bei nebūtų vizualinės taršos , kaip kad įrengiant oras-vanduo šilumos siurblių 
sistemą, kur šalia pastato reikėtų įrengti išorinius šilumos siurblių blokus. 
2. Norint sumažinti CO2 dujų kiekį, pagal gautas ataskaitas iš NRG programos, yra 
efektyviausia naudoti šilumos siurblį vanduo-vanduo. Kadangi pateiktose ataskaitose 
matome jog mažiausias pastato į aplinką išmetamas CO2 kiekis būtų naudojant tokį 
šilumos siurblį. Taip pat yra patogu ir racionalu  išnaudoti Elektrėnų marių potencialą 
energijos gavybai. 
3. Norint užtikrinti efektyviausią energijos gavybos būdą pastato šildymui, realiausia būtų 
įrengti šilimo sistemą su  šilumos siurbliu, kurioje būtų naudojamas šilumos siurblys 
vanduo-vanduo.  
6. STATYBOS TEISĖS IR REGLAMENTAVIMO SĄLYGOS 
6.1. Esminiai statinio reikalavimai 
Statinys (jo dalis) turi būti suprojektuotas ir pastatytas iš tokių statybos produktų, kurių 
savybės per ekonomiškai pagrįstą statinio naudojimo trukmę užtikrintų šiuos esminius statinio 
reikalavimus: 
1) mechaninio atsparumo ir pastovumo, t. y. kad apkrovos, galinčios statinį veikti 
statybos ir naudojimo metu, nesukeltų šių pasekmių: viso statinio ar jo dalies griūties, 
didesnių deformacijų nei leistinos, žalos kitoms statinio dalims, įrenginiams ar sumontuotai 
įrangai; žalos dėl aplinkybių, kurių be didelių sunkumų ir išlaidų galima išvengti ar jas 
apriboti (sprogimas, smūgis, perkrova, žmonių padarytos klaidos) [16]; 
2) gaisrinės saugos, t. y. kad kilus gaisrui statinio laikančiosios konstrukcijos tam 
tikrą laiką galėtų išlaikyti jas veikusias ir dėl gaisro atsiradusias apkrovas; būtų apribota: 
gaisro kilimo galimybė ir ugnies bei dūmų plitimas statinyje, gaisro išplitimas į gretimus 
statinius; statinyje esantys žmonės galėtų saugiai išeiti iš jo ar būtų galima juos išgelbėti 
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kitomis priemonėmis; veiktų žmonių įspėjimo ir gaisro gesinimo sistemos; gelbėtojai 
(ugniagesiai) galėtų saugiai dirbti [16]; 
3) higienos, sveikatos ir aplinkos apsaugos, t. y. kad būtų nepažeistos statinyje ar 
prie jo esančių žmonių higienos sąlygos ir nekiltų grėsmė žmonių sveikatai dėl šių priežasčių: 
kenksmingų dujų išsiskyrimo, pavojingų kietųjų dalelių ar dujų atsiradimo ore, pavojingos 
spinduliuotės, vandens ar dirvožemio taršos, nuotėkų, dūmų, kietųjų ar skystųjų atliekų 
netinkamo šalinimo, statinių konstrukcijų ar statinių vidaus drėgmės [16]; 
4) apsaugos nuo triukšmo, t. y. kad statinyje ar prie jo būnančių žmonių girdimas 
triukšmas nekeltų grėsmės jų sveikatai, leistų miegoti, ilsėtis bei dirbti normaliomis sąlygomis 
[1]; 
5) energijos taupymo ir šilumos išsaugojimo, t. y. kad naudojamas šiluminės 
energijos kiekis, atsižvelgiant į vietovės klimato sąlygas ir gyventojų poreikius, nebūtų 
didesnis už reikiamą (t. 
y. apskaičiuotą pagal higienos normų ir pastato ar jo patalpų paskirties 
reikalavimus) [16]. 
Normatyviniai statybos techniniai dokumentai 
1. Normatyviniai statybos techniniai dokumentai yra: 
1) statybos techniniai reglamentai – Vyriausybės įgaliotos institucijos teisės aktai 
(branduolinės energetikos objektams – šios institucijos ir Valstybinės atominės energetikos 
saugos inspekcijos teisės aktai), kurie nustato statinių, jų statybos, naudojimo ir priežiūros 
techninius reikalavimus tiesiogiai arba nuorodomis į standartus arba statybos ar statinių 
naudojimo ir techninės priežiūros taisykles [16]; 
  
2) statybos taisyklės, statinių naudojimo ir techninės priežiūros taisyklės – 
ministerijų, Vyriausybės įstaigų, kitų valstybės institucijų ar juridinių asmenų dokumentai, 
kurie nurodo statybos techninių reglamentų įgyvendinimo būdus ir metodus [16]; 
3) pripažintos nacionalinės standartizacijos institucijos nustatyta tvarka parengti ir 
priimti statybos srityje taikomi Lietuvos standartai, taip pat kaip Lietuvos standartai perimti 
Europos ir tarptautiniai standartai [16]; 
4) techniniai įvertinimai – Reglamente (ES) Nr. 305/2011 nustatytais atvejais ir 
tvarka parengti ir išduoti Europos techniniai įvertinimai arba Aplinkos ministerijos nustatyta 
tvarka parengti ir išduoti nacionaliniai techniniai įvertinimai. Pastarieji rengiami, kai nėra 
parengtų atitinkamų Lietuvos ar tarptautinių, Europos standartų, neplanuojama šių standartų 
rengti, taip pat kai juose numatytas vertinimo metodas yra netinkamas bent vienos esminės 
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statybos produkto charakteristikos atžvilgiu arba kai atitinkamame standarte nenumatomas 
vertinimo metodas bent vienos esminės statybos produkto charakteristikos atžvilgiu [16]; 
5) metodiniai nurodymai, rekomendacijos – projektavimo ir statybos įmonių, 
valstybės, mokslo, studijų ir kitų institucijų paskelbti savanoriškai taikomi dokumentai, kurie 
nurodo būdus ir metodus, kaip įgyvendinti statybos techninius reglamentus [16]; 
Normatyvinių techninių dokumentų sąrašas: 
STR 2.09.2:2005 „Šildymas, vėdinimas ir oro kondicionavimas”; 
STR 2.09.04:2008 „ Pastato šildymo sistemos galia. Šilumos poreikis šildymui”; STR 
1.05.06:2010 “Statinio projektavimas”; 
STR 2.05.01:2013 „Pastatų energinio naudingumo projektavimas“ 
STR 2.01.09:2012 „Pastatų energinis naudingumas. Energinio
 naudingumo 
sertifikavimas“ 
RSN 156-94 „Statybinė klimatologija.“ 
HN 69:2003 „Šiluminis komfortas ir pakankama šiluminė 
HN 42:2009 - „Gyvenamųjų ir viešo naudojimo pastatų mikroklimatas”; 
,,Dujų sistemų pastatuose įrengimo taisyklės“ 
„Pastatų karšto vandens sistemų įrengimo taisyklės“ ; 
Reikalavimai A+ energinio naudingumo klasės pastatams 
A+ energinio naudingumo klasės pastatams (jų dalims) priskiriamos tais atvejais, jei 
atitinka visus išvardintus reikalavimus 
7. ARCHITEKTŪRINĖ DALIS 
7.1. Bendrieji duomenys 
Projektuojamas vienaukštis pastatas, kuris bus statomas Elektrėnuose šalia marių, 
buvusioje „Vaikų pasaulio “ teritorijoje, Elektrėnuose. Projektuojamas pastatas priskiriamas 
visuomeninių pastatų grupei. Statinio naudojimo paskirtis -  Viešosios paskirties pastatas. 
Pastato statybos rūšis – nauja statyba. Statinio kategorija – ypatingas statinys. Projektuojami 
statiniai dėl savo mastelio, dydžio ir veiklos pobūdžio turės minimalų poveikį aplinkai. 
Statinio techniniai rodikliai: 
• sklypo plotas: 90044,0 m2; 
• sklypo užstatymo plotas 32880,0m2; 
• statinio tūris: 3780 m3; 
• statinio aukštis: 6,17 - 7,7 m; (pastatas projektuojamas šlaite) 
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• automobilių stovėjimo vietų skaičius: 300 vnt. 
• sklypo užstatymo tankumas: 1,7 % 
•  Statinio užimtas žemės plotas: 674,30m2 
•  Statinio aukštų skaičius: 2 
•  Statinio gaisrinė apkrova: 600 MJ/m2 
•  apželdintas žemės plotas (žaliasis plotas): 57170,0 m2 
7.2. Sklypas 
Sklype bus projektuojamas Kūrybinių Industrijų centro pastatas . Aplink pastatą 
projektuojami pasivaikščiojimo takai bei sporto aikštynai. Kiek toliau nuo pastato bus 
įrengima eko-automobilių stovėjimo aikštelė.  
7.3. Pastato architektūriniai sprendimai 
Pastatas yra dalinai įleistas į esamą reljefą. Pagrindinis įėjimas yra įgilintoje pastato pusėje 
ir sukuria intrigos įspūdį, lyg kviestų žvilgtelti pro rakto skylutę. Tačiau kitoje pastato pusėje 
atsiranda visiškai skirtingas įvaizdis – vitrininiai langai atsiveria į Elekrėnų marių vaizdą. 
Šiame centre būtų vykdoma įvairi edukacinė veikla, rengiamos parodos, atidarymo iškilmės 
ar kiti renginiai. Bendras pastato plotas siekia 910 m
2. Pirmame pastato aukšte įrengiamos 
administracijos patalpos, universali salė, iš kurios yra tiesioginis patekimas į skaityklą, 
susitikimų kambarys bei dirbtuvės.  Antrame pastato aukšte siūloma įrengti organizacijų ir 
menininkų rezidencijas. Visos pastato erdvės  yra vientisos, lengvai transformuojamos 
nestacionariomis pertvaromis. Tai suteikia pastatui mobilias ir universalias erdves, kurias 
lengva pritaikyti įvairioms veikloms. Vidaus erdvių apšvietimas gali būti taip pat 
transformuojamas pagal poreikius. Natūrali šviesa į pasatą patenka pro vitrininius langus bei 
stoge esančius stoglangius. Esant poreikiui užtamsinti erdves, iš lauko pusės ant vitrininių 
langų bus galima užtraukti stumdomas žaliuzes. Pastato stogas būtų eksploatuojamas, jame 
būtų įrengiama terasa, kuri būtų prieinama kiekvienam teritorijos lankytojui, nes laiptai ant 
stogo terasos yra įrengti iš lauko pusės. Apžvalginė terasa – tai dar viena papildoma pastato 
funkcija – nuo stogo atsivers panoraminis Elektrėnų marių vaizdas.  
Išorės apdailai bus  naudojamos medienos lenteles. Taip bus išlaikoma vientisa teritorjos 
tvarkymo koncepcija, pastatas lengvai įsilies ir prisitaikys prie aplinkoje esančių pušų. Stiklas 
fasaduose bus matomas didelėmis plokštumomis, kurios atspindės kraštovaizdį, pastatas dar 
labiau susilies su gamtine aplinka. 
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8.  PASTATO KONSTRUKCINIAI SPRENDIMAI 
8.1. Pamatai 
Pastato pamatai bus projektuojami gręžtiniai poliniai sujungti monolitiniu gelžbetoniniu 
žiedu. Pamatų liejimui bus naudojamas C20/25 XC2 klasės betonas [17]. Pamatai apšiltinami 
Finfoam Fl putplasčiu pagal 
konstrukcinę dėtalę (pav. nr č) 
Cokolis apšiltinamas  320 
mm putplasčiu. Grindų 
konstrukcija apšiltinama 
300mm storio sluoksniu, 1000 
mm atstumu nuo išorinės 
pastato sienos FINFOAM FL 
[15] visu pastato perimetru ir 
200mm storio sluoksniu po 
viso pastato grindimis. 
Virš natūralaus grunto 
įrengiamas sutankintos betono 
skaldos sluoksnis paviršiaus 
išlyginimui. Ant skaldos 
sluoksnio įrengiamas 200 mm storio šilumos izoliacijos sluoksnis. Tuomet pilamas armuotas 
išlyginamasis sluoksnis C25/30 150 mm. Tada dedama grindų danga. Konstrukcinės detalės ir 
pjūvis brėžiniuose. 
Grindų konstrukcijoje būtina įrengti hidroizoliacinį sluoksnį (drėgno režimo patalpose – 
ruloninė hidroizoliacija). Techninių patalpų bei drėgno režimo patalpų grindų nuolydis 
formuojamas i trapą (grindų nuolydis ne mažesnis kaip 1%). 
Pamatai užpilami gruntu iš abiejų pusių, sutankinant plūktuvais. Grunto sutankinimo 
koeficientas turi būti po dangomis 0,98, kitur – 0,95. Įrengiant gruntinį pagrindą pilti gruntai 
turi būti sutankinti iki 0,10 MPa atsparumo. Po pastatu įrengiama drenažo sistema. 
  
1 pav. 5 
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8.2. Perdanga ir denginys 
Projektuojamo pastato pirmo aukšto perdanga bus liejama monolitinė pasinaudojus stalų 
klojinių sistemas 
Tokių klojinių privalumai yra: 
• didesnės leidžiamų apkrovų 
reikšmės; 
• sulankstomos kojos palengvina 
transportavimą ir sandėliavimą; 
• paprastumas ir montavimo greitis 
apsprendžia šių klojinių ekonomiškumą 
• net prie mažų apyvartų; 
• nereikalingas įstrižainių tvirtinimas; 
• leidžia keisti aukštį iš sumontuotos konstrukcijos apačios; 
• galimybė po betonavimo palikti išsikišusius stalus kaip pastolius 
Perdangos liejimui bus naudojamas C20/25 klasės stiprumo betonas.  
8.3. Išorinės sienos 
Pagal STR 2.05.01:2013 „Pastatų energinio naudingumo projektavimas“ yra priimamos 
vertės pastato išorinėms sienoms ir atitvaroms, kurios pateikiamos lentelėje:  
8.3.1.  Lentelė. Pastatų atitvarų šilumos perdavimo koeficientų U (W/(m2 K )) vertės. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pagal šią lentelę projektuojamas pastatas yra priskiriamas prie Viešosios paskirties pastatų 
grupės. 
Projektuojamo daugiabučio vidinės ir išorinės laikančios sienos numatytos iš 200 mm 
pločio keramzitbetonio blokų. Sienų apšiltinimui pasirinkta akmens vata Paroc Lino 80 240 
mm. Išorės sienų apdailai numatytos maumedžio apdailinės lentelės orientuotos vertikalia 
padėtimi. 
Atitvarų apibūdinimas 
Atitvarą 
žymintis 
poraidis 
Gyvenamieji 
pastatai 
Negyvenamieji pastatai 
Viešosios 
paskirties 
pastatai
1) 
Pramonės 
pastatai
2) 
Stogai 
 
r 
0,09*2
6)
 0,10*2
6)
 0,14*1
5)
*2
6)
 
Perdangos
7) 
ce 
Šildomų patalpų atitvaros, kurios 
ribojasi su gruntu
 fg 
0,12*2
6)
 0,14*2
6)
 0,18*1
5)
*2
6)
 
Perdangos virš nešildomų rūsių 
ir pogrindžių  
cc 
Sienos
 
w 0,11*2
6)
 0,13*2
6)
 0,17*1
5)
*2
6)
 
Langai, stoglangiai, švieslangiai 
ir kitos skaidrios atitvaros
 wda 0,85*2
6) 
1,0*2
6) 
1,2*1
5)
*2
6)
 
Durys, vartai
 
d 0,85*2
6) 
1,0*2
6) 
1,2*1
5)
*2
6)
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8.4. Stogas 
Pastato stogas tai ant profiliuotos skardos pakloto įrengiamas plokščio tipo stogas. 
naudojant PAROC PROOF sistemą iš trijų sluoksnių. Apatinis sluoksnis iš PAROC ROB 80  
30mm yra skirtas oro ir vandens garų barjero lygiam pagrindui įrengti, pagrindinis arba 
vidurinis šilumos izoliacijos sluoksnis įrengiamas iš vertikaliai orientuoto plaušo plokščių 
PAROC ROL 30 storis 420 mm, o viršutinis iš PAROC ROB 80 30 mm. Vandens garų 
užtvarą būtina kloti tarp apatinio ir vidurinio šilumos izoliacijos sluoksnio, o siūles perdengti 
arba suklijuoti. Įrengiant trisluoksnę PAROC PROOF [18] sistemą šilumos izoliacijos 
sluoksnių siūles būtinai perdengiamos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.5. Laiptai 
Pastato viduje projektuojami metalo karkaso laiptai su ąžuolinėmis pakopomis. Laiptai 
esantys lauke patekimui ant pastato stogo terasos yra projektuojami taip pat metalinio karkaso 
su gelžbetoninėmis pakopomis.  
8.6. Vidinės sienos ir pertvaros. 
Pastato vidinė siena laiptinėje yra mūrinė, iš keraminių mūro blokelių (175 mm storio). 
Nešančiosios pastato vidinės sienos yra iš 300 mm keraminių mūro blokelių. Vidinės 
pertvaros tarp darbo patalpų yra iš gipskartonio plokščių ir metalinių profilių karkaso – 
120mm storio (dvigubas gibsas su izoliacine medžiaga). Dauguma pertvarų yra stiklinės 
stumdomos , surenkamos. 
8.7. Langai vitrinos ir durys 
Langai, ir vitrinos esančios išorinėse lauko sienose, bus montuojamos, trijų kamerų, pilkos 
spalvos su selektviniu stiklo paketu kurių šilumos perdavimo koeficientas  (Uf = 0,8 W/m2K). 
8 pav. Pastato stogo rengimo detalė 
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Lauko durys Shucco šilto aliuminio profilio, spalvinis sprendimas derinamas prie bendros 
langų ir vitrinų rėmų spalvos. 
8.8. Inžinerinės sistemos 
Pastatų šildymas - šilumnešis tiekiamas iš projektuojamo šilumos punkto kur šiluma bus 
gaminama šilumos siurbliu (vanduo- vanduo). Šiluma į grindinį šildymą ir vėdinimo sistemą 
tiekiama per kolektorinę sistemą daugiasluoksniais Uponor vamzdžiais.[19] 
 
8.9. Atitvarų šilumos perdavimo koeficientų reikšmės 
Kadangi pastatas yra tik projektuojamas tad yra priimamos atitvarų pralaidumo 
koeficientų reikšmės, kurios atitiko normines vertes, reglamentuotas STR 2.05.01:2013 
„Pastatų energinio naudingumo projektavimas“ [20] pagal A+ klasės energijos suvartojimo 
pastatus: 
Lentelė 2. Pastato atitvarų  U vertės : 
 
 
 
 
 
 
 
  
Atitvara 
A+ 
U, 
W/m2K 
  Siena 0,13 
Stogas 0,10 
Grindys 0,14 
Langas 1,00 
Durys 1,00 
Ir kt.   
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9. PROJEKTUOJAMOJI DALIS 
9.1. Aiškinamasis raštas 
Normatyviniai statybos techniniai dokumentai. 
Normatyviniai statybos techniniai dokumentai yra: 
• statybos techniniai reglamentai (STR) – Vyriausybės įgaliotos institucijos teisės 
aktai, kurie nustato statinių, jų statybos, naudojimo ir priežiūros techninius reikalavimus 
tiesiogiai arba nuorodomis į standartus arba statybos ar statinių naudojimo ir techninės 
priežiūros taisykles; 
• statybos taisyklės, statinių naudojimo, tyrinėjimų, projektavimo ir techninės 
priežiūros taisyklės, kurios yra ministerijų, Vyriausybės įstaigų, kitų valstybės institucijų ar 
juridinių asmenų sukaupti ir reguliariai atnaujinami dokumentai, kurie nurodo statybos 
techninių reglamentų įgyvendinimo būdus ir metodus; 
• Lietuvos standartai, taip pat Europos ir tarptautiniai standartai pritaikyti ir 
patvirtinti Lietuvos rinkai; 
• metodiniai nurodymai ir rekomendacijos – projektavimo ir statybos rangos 
įmonių, mokslo ir studijų institucijų publikuojamos rekomendacijos, kuriomis neprivaloma, 
bet patartina naudotis. 
Statybos techniniai reglamentų laikymasis būtinas visiems statybos dalyviams. 
Statybos taisyklės, statinių naudojimo ir techninės priežiūros taisyklės, Lietuvos standartai 
ir techniniai liudijimai taikomi savanoriškai, išskyrus atvejus, kai statybos techniniuose 
reglamentuose ar kituose teisės aktuose nurodoma, kad minėtas taisykles, standartus, 
liudijimus taikyti privaloma. 
Normatyvinių statybos techninių dokumentų rengimo ir tvirtinimo tvarką (išskyrus 
statyboje taikomus Lietuvos standartus) nustato Vyriausybės įgaliota institucija įstatymų ir 
kitų teisės aktų nustatyta tvarka. 
 
STR 2.09.02:2005 “Šildymas, vėdinimas ir oro kondicionavimas” [21] 
Šis statybos reglamentas taikomas projektuojant ir įrengiant pastatų ir inžinerinių statinių 
patalpų šildymo, vėdinimo ir oro kondicionavimo sistemas. Reglamente išdėstyti pagrindiniai 
reikalavimai sistemų projektavimui.  
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9.2. Statinio (pastato) inžinerinės sistemos ir įranga 
Projektuojamos katilinės šildymo sistema buvo suprojektuota, remiantis projekto 
architektūrine dalimi, patalpų išplanavimu įvertinant Lietuvos statybos ir higienos normų 
reikalavimus. 
9.3. Projektiniai savitieji patalpos šilumos nuostoliai H, W/K 
Pastatų projektiniai savitieji šilumos nuostoliai, H, W/K, nustatomi įvertinus kiekvienos 
šildomos patalpos šilumos nuostolius per atitvaras (sienas, grindis, langus, duris, stogą, 
perdangas) ir šiluminius tiltelius, bei nuostolius dėl vėdinimo ir oro infiltracijos. 
Projektuojamų patalpų oro temperatūra nustatoma pagal HN 42:2009 „Gyvenamųjųjų ir 
viešojo naudojimo pastatų mikroklimatas“ Lentelė Nr.1, Nr.2. 
Projektuojamų patalpų šilumos nuostoliai apskaičiuojami pagal reglamentą STR 
2.09.04:2008  „Pastato šildymo sistemos galia. Šilumos poreikis šildymui“: 
Patalpos projektiniai  šilumos nuostoliai, Ф, W nustatomi:  
 Ф  Фen + Фv; (8.2.1) 
 čia: Фen – patalpos projektiniai atitvarų šilumos nuostoliai. Nustatomi pagal (2) 
formulę;  
 Фv – projektiniai vėdinimo šilumos nuostoliai.  
5.3.1. Patalpos atitvarų projektiniai šilumos nuostoliai Ф en, W nustatomi: 
 Фen = Фel + Ф; (8.2.2) 
 čia:  Ф el – atitvarų, išskyrus besiribojančių su gruntu, šilumos nuostolių suma. 
Atitinkamos atitvaros šilumos nuostoliai Ф el skaičiuojami pagal (3) formulę; 
  Ф – projektiniai ilginių šiluminių tiltelių šilumos nuostoliai. Atitinkamo 
ilginio šiluminio tiltelio savitieji šilumos nuostoliai H  skaičiuojami pagal (5) 
formulę. 
Patalpos atitvarų, išskyrus besiribojančių su gruntu, projektiniai šilumos nuostoliai Фel, W, 
skaičiuojami: 
 Фel = UA (i - e) ka bu (1 +ko + kw + kh) ; (8.2.3) 
čia: U – atitinkamos atitvaros arba atitvaros dalies projektinis šilumos perdavimo 
koeficientas, W/(m
2K). Nustatomas pagal STR 2.05.01:2013 „Pastatų energinio 
naudingumo projektavimas“  
3 lentelę; 
A – atitinkamos atitvaros arba atitvaros dalies su viena šilumos perdavimo 
koefieciento verte plotas, m
2
;  
Atitvarų matmenys nustatomi pagal „Pastato šildymo sistemos galia. Šilumos poreikis 
šildymui“ „1“priedo reikalavimus. 
ka – pataisa, kai patalpa ribojasi su kitą projektinę temperatūrą turinčia patalpa:
 ;
ei
ai
ak




  (8.2.4) 
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bu – pataisa, jeigu atitvara ribojasi su nešildomąja erdve (pvz., įstiklinti balkonai, 
pastogės); Nustatoma pagal STR 2.09.04:2008  „Pastato šildymo sistemos galia. 
Šilumos poreikis šildymui“ , lentelės 4. duomenis. 
 
k0 – pataisa dėl atitvaros padėties pasaulio šalių atžvilgiu; ); Nustatoma pagal STR 
2.09.04:2008  „Pastato šildymo sistemos galia. Šilumos poreikis šildymui“  lentelės 2. 
duomenis. 
kw – pataisa dėl vėjo įtakos; Nustatoma pagal lentelės 2. duomenis. 
kh – pataisa dėl šildymo prietaisų rūšies. Nustatoma pagal lentelės 2. duomenis. 
i   - projektinė patalpos vidaus oro temperatūra °C; 
e   -projektinė išorės  oro temperatūra °C; 
a   -gretimos patalpos oro temperatūra °C; 
 
Šilumos nuostolių per atitvaras skaičiavimo duomenys yra pateikti 1 priede. 
 
9.4. Projektinių šilumos nuostolių per ilginius šilumos tiltelius 
skaičiavimas. 
Projektiniai šilumos nuostoliai turi būti skaičiuojami per šiuos patalpoje esančius ilginius 
šiluminius tiltelius: 
- tarp pastato pamatų ir išorinių sienų; 
- apie langų angas sienose; 
- apie išorinių įėjimo durų angas sienose; 
- tarp pastato sienų ir stogo; ? 
- fasadų išoriniuose ir vidiniuose kampuose; 
- balkonų grindų susikirtimo vietose su išorinėmis sienomis; 
- tarp perdangų, kurios ribojasi su išore, ir sienų; 
- stoglangių ir švieslangių angų perimetru. 
Atitinkamo ilginio šilumos tiltelio projektiniai šilumos nuostoliai , W nustatomi pagal 
formulę: 
  = · l(i - e) · bu·(1 +ko + kw + kh); (8.3.1) 
Šilumos nuostolių per ilginius šilumos tiltelius skaičiavimas yra pateiktas 1 priede. 
 
9.5. Patalpos projektiniai vėdinimo šilumos nuostoliai. 
Yra paskaičiuojami: 
 Φv =Φ ev +Φ in+Φ nv+Φ de ; (8.4.1) 
Čia: Φev – projektiniai šilumos nuostoliai dėl priverstinės vėdinimo sistemos veikimo; 
Φin – projektiniai šilumos nuostoliai dėl išorės oro infiltracijos; 
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Φnv – projektiniai šilumos nuostoliai dėl natūralaus vėdinimo sistemos veikimo; 
Φ de- projektiniai  šilumos nuostoliai dėl išorinių durų varstymo nustatomi: 
-  
1. (16 pagal reglamentą STR 2.09.04:2008  „Pastato šildymo sistemos galia. 
Šilumos poreikis šildymui“) 
čia: Apd – šildomas pastato dalies plotas, m2, kurios gyventojai arba darbuotojai vaikšto 
pro atitinkamas įėjimo duris; 
1. Ao – norminis plotas vienam žmogui, m2, imamas iš Reglamento STR 
2.09.04:2008  „Pastato šildymo sistemos galia. Šilumos poreikis šildymui“: 4 priedo 4.4 
lentelės;  
2. kd1 – pataisos koeficientas, įvertinantis išorinių įėjimo durų varstymo dažnį 
atitinkamos paskirties pastatuose, imamas iš Reglamento STR 2.09.04:2008  „Pastato šildymo 
sistemos galia. Šilumos poreikis šildymui“:5 priedo 5.5 lentelės;  
3. kd2 – pataisos koeficientas, įvertinantis išorinių įėjimo durų tipą. Koeficiento 
vertė nustatoma iš Reglamento STR 2.09.04:2008  „Pastato šildymo sistemos galia. Šilumos 
poreikis šildymui“: 5 priedo 5.6 lentelės pagal pastato išorinių įėjimo durų tipą; 
h – aukštis nuo patalpos grindų, kurioje yra įėjimo durys, iki aukščiausiai pastate esančių 
šildomų patalpų lubų aukščiausio taško. 
Šie nuostoliai priskiriami patalpai, kurioje yra įrengtos atitinkamos įėjimo durys (holas, 
koridorius, laiptinė ar kt.). 
 Patalpos, kurioje įrengta priverstinė vėdinimo sistema su išorės oro pašildymu, 
skaičiuojant patalpai šildyti reikalingą projektinę šiluminę galią, turi būti įvertinti tik šilumos 
nuostoliai dėl išorės oro infiltracijos pagal Reglamento STR 2.09.04:2008  „Pastato šildymo 
sistemos galia. Šilumos poreikis šildymui“:  
Visi šilumos nuostolių dėl vėdinimo skaičiavimai yra pateikti 1 priede.  
 
9.6. Pastato nuolatinio šildymo sistemos galia Phs , W 
Projektinė pastatų šildymo sistemos galia turi būti pakankama, kad būtų palaikoma 
projektinė vidaus temperatūra pastato šildomose patalpose. Skaičiavimai atliekami įvertinant 
klimato duomenys Elektrėnų miestui: 
• lauko oro temperatūra šaltuoju laikotarpiu – -22ºC; 
• šildymo sezono vidutinė lauko oro temperatūra 1,9 ºC; 
• šildymo sezono trukmė – 214 paros. 
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Skaičiuojant šildymo sistemos galią, šilumos pritekėjimai į patalpas turi būti vertinami tik 
tada, jeigu jie yra pastovūs projektinės išorės temperatūros laikotarpiu. Patalpai šildyti 
reikalinga projektinė šiluminė galia Ph , W, nevertinant šilumos pritekėjimų: 
 
        Ph = el +  + tv , W; (8.5.1) 
Čia: el – šilumos nuostoliai per atitvaras, W; 
        – šilumos nuostoliai per ilginius šilumos tiltelius, W; 
       tv – patalpos vėdinimo šilumos nuostoliai, W. 
Pastato šildymo sistemos galios skaičiavimai yra pateikti  1 priede. 
Įvertinus tai kad šilumos nuostoliai taip pat atsiras ir trasoje, priimu jog jie bus 15% . Tuomet 
bendras poreikis šildymui bus : 
P= 45289,70 * 1,15 =50.0824 W Tai būtų apytiksliai 50,09 kW šildymui 
9.7. Šilumos siurblio parinkimas. 
Šilumos siurblio dydžio apskaičiavimas. 
Monovalentiniu darbo rėžimu šilumos siurblys turės tenkinti beveik visus pastatų šilumos 
poreikius kaip pagrininis šilumos gamybos įrenginys kur dalį papilomos energijos gamins 
saulės šilumos kolektoriai, montuojami ant pastato stogo.  
Parenkant šilumos siurblį reikia įvertinti tai, kad reikia prie pastatų šilumos poreikių 
priskaičiuoti priedus dėl blokavimo laikų. Energijos tiekimo įmonė turi teisę nutraukti tiekimą 
šilumos siurbliams ne daugiau kaip 3 kartus per parą, po 2 valandas. Dėl pastato inertiškumo į 
2 iš šių valandų neatsižvelgiama.  
Šilumos siurblio galingumas, kai klokavimo laikas 3x2 val. apskaičiuojamas pagal jau 
žinomus parametrus: 
• šildymo poreikis – 50,09 kW. 
• maksimaliai galimas blokavimo laikas esant minimaliai lauko temperatūrai 
pagal Europinį standartą EN 12831. – 6 valandos. Iš kuriu į 2 neatsižvelgiama dėl 
inertiškumo. 
• Q -  per 24 val. šilumos poreikis – 1202,16 kWh. 
• t – siurblio veikimo laikas, val. 
 Pšs =1202,6 / 20= 60,11 kW  (8.6.1) 
Iš to matome, kad šilumos siurblio galingumą reikia padidinti apie 20 procentų. 
 
Pagal atliktus paskaičiavimus yra parenkamas šilumos siurblys  Dimplex WI 65 TU. 
Produkto techninės specifikacijos yra pateikiamos 5-6 prieduose. 
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9.8. Įrengimo reikalavimai šilumos siurbliui: 
Kuomet yra montuojamas šilumos siurblys svarbu kad patalpos temperatūra nenukristų 
žemiau 0 °C bei nebūtų aukštesnė nei 35 °C. Šilumos siurblio veikimas efektyvios garso 
izoliacijos bloke. Taip pat turi būti laikomasi ir patalpos vidaus garso izoliacijos normos 
siekiant kad neatsirastų papildomų vibracijų šilumos siurbliui. 
Sūrymas-vanduo šilumos siurblys turi būti įrengti gerai izoliuotoje ,sausoje patalpoje. 
Pagrindas ant kurio stovės šilumos siurblys turi būti  lygus, glotnus ir horizontalaus 
paviršiaus. Visa rėmo bazė turėtų gulėti tiesiai ant grindų, kad būtų užtikrinta tinkama garso 
izoliacija, o po siurbliu turi būti klojama vibracijas 
nuimanti membrana. 
Šilumos siurblys turi būti sumontuotas taip, kad 
priežiūros darbai galėtų būti atliekami be jokių 
kliūčių. Tai gali būti užtikrinama išsaugant 
minimalius atstumus tarp įrenginio. Laisvas atstumas 
prieš šilumos siurblį turi būti nemažesnis negu 1 m, 
šonuose ir iš galo nemažiau kaip 0,5m. 
 
9 pav. Šilumos siurblio montavimo atstumai. 
9.9. Šilumos siurblio montavimo nurodymai. 
• Draudžiama įrengti šilumos siurblius gyvenamosiose patalpose ir ne tiesiogiai 
šalia poilsio (miegamųjų) patalpų. 
• Reikalaujama laikytis minimalių atstumų ir minimalaus patalpos tūrio. 
Minimalus patalpos tūris Pagal EN 378 standartą priklauso nuo pripilto šaltnešio kiekio ir jo 
sudėties. Projektuojamu atveju pagal Dimplex WI 65 TU siurblį kuriame cirkuliuos 18L  
sūrymo (šilumnešio) minimalus patalpos tūris turi būti projektuojamas – 50 m3.    
• Garso nesugeriančių paviršių sumažinimas, ypač ant sienų ir lubų. Šiurkštus 
struktūrinis tinkas garsą sugeria žymiai geriau, negu plytelės. 
• Jeigu keliami dideli ramybės reikalavimai, papildomų garsą sugeriančių 
medžiagų uždėjimas ant sienų ir lubų (akustinės izoliacijos lakštai ) 
• Hidraulines šilumos siurblio jungtis visada daryti lanksčias ir be įtampų . 
• Vamzdžius ir įmontuojamus elementus tvirtinti laikančiaisiais elementais su 
garso ar vibracijos  izoliacija. 
• Siekiant išvengti kondensacijos pirminio apytakos rato linijas ir konstrukcines 
dalis apšiltinti sandariai kondensacijai. 
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9.10. Akumuliacinių talpų parinkimas 
Akumuliacinės talpų naudojimas šilumos siurblių sistemoje prailgina pačių šilumos 
siurblių ekploatacijos laiką. Naudojant akumuliacines talpas siurbliams nebūtina kaskart 
įsijungti esant mažiems momentiniams šilumos poreikiams, siurblių darbo rėžimas tampa 
pastovesnis, tolygesnis. Galingesnėse nei 50 kW šilumos siurblių sistemose reikia 
eksploatuoti su pakankamo dydžio šildymo vandens kaupikliais (akumuliacinėmis talpomis). 
Akumuliacinės talpos tūris skaičiuojamas V, l. (3.4) formulė. 
 Pagal Europos standartus. Akumuliacinės talpos parinkimą aprašo EN303-5 standartas. 
Skaičiavimo metodikoje įvertinamas nominalus katilo galingumas (Qn), degimo laikas (Tb), 
pastato šilumos suvartojimas (Qh) ir minimalus galimas katilo galingumas (Qmin): 
 𝑉𝑎𝑡 = 15 ∗ 𝑇𝑏 ∗ 𝑄𝑛 ∗ (1 − 0.3 ∗
𝑄ℎ
𝑄𝑚𝑖𝑛
) (8.9.1) 
 Čia: Vat – akumuliacinės talpos tūris 
 
Mano pasirinktam katilui Dimplex WI 65 TU 65 kW galios katilui, išskiriu reikšmes  
 𝑄𝑛 = 65 𝑘𝑊 ; 𝑇𝑏 = 6 𝑣𝑎𝑙. 𝑄ℎ = 60,11 𝑘𝑊 𝑄𝑚𝑖𝑛 =
𝑄𝑛
0,4
= 26 𝑘𝑊; 
(Qmin -  skaičiuojamas 40 % nuo nominalaus galingumo Qn) 
𝑉𝑎𝑡 = 15 ∗ 𝑇𝑏 ∗ 𝑄𝑛 ∗ (1 − 0.3 ∗
𝑄ℎ
𝑄𝑚𝑖𝑛
) = 15 ∗ 6 ∗ 65 ∗ 0,3065 = 1793 𝐿  (8.9.2) 
Pagal gautą reikšmę parenku vieną akumuliacinę talpą GALMET 2000L šiltinta su 
nuimamu poliuretano apvalkalu. Jos specifikacijos pateikiamos 11 priede. 
Pagrindiniai talpos parametrai : 
9.10.1. Lentelė. Akumuliacinės talpos pagrindinai parametrai. 
 
Tūris l  2000 
Darbinis slėgis talpoje MPa  0,3 
Maksimali darbinė temperatūra oC  95 
L - aukštis mm  2500 
d – vidinis skersmuo mm  1100 
D – išorinis skersmuo mm  1300 
Svoris (be šilumos izoliacijos, be 
šilumokaičio) 
kg  235 
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9.11. Šildymo sistemos hidraulinis skaičiavimas. 
Pagrindinis hidraulinio skaičiavimo tikslas – parinkti optimalius šildymo sistemos 
vamzdynų skersmenis.  
Pirmiausiai pasirenkame žiedą – vamzdyną nuo katilo iki tolimiausio ir aukščiausiai 
esančio šildymo prietaiso ir atgal. Žiedą suskaidome į ruožus, kuriuose vandens debitas 
pastovus. Skaičiuojami atskirų ruožų slėgio nuostoliai ir bendri. Žiedo slėgio nuostoliai 
gaunami susumavus atskirų ruožų slėgių nuostolius (sudarančius pasirinkto žiedo ruožus). 
Hidraulinis skaičiavimas pradedamas nuo kiekvieno ruožo pratekančio vandens debito 
skaičiavimo. Šilumnešio masės srautas G, kg/h apskaičiuojamas: 
 21
)(
86,0
 



gt
r
tt
P
G  (8.10.1) 
čia:  
 Pr – apkrova, W; 
 tt – tiekiamo šilumnešio temperatūra, °C; 
 tg – grąžinamo šilumnešio temperatūra, °C; 
 β1 – koeficientas įvertinantis, kad šildymo prietaisai visuomet parenkami šiek tiek 
didesni už šilumos nuostolius. Priimame, kad β1 =1,05; 
 β2 – koeficientas įvertinantis šilumos nuostolių padidėjimą per atitvarą už šildymo 
prietaiso. Priimame, kad β2 = 1,04. 
Pagal pratekančio vandens debitą kiekvienam ruožui parenkami vamzdžių skersmenys. 
Pagrindiniai parinkimo kriterijai – leistinas vandens tekėjimo greitis v ir leistini slėgio 
nuostoliai. Vamzdžio skersmuo, trinties nuostoliai, tėkmės greitis parenkami iš atitinkamo 
gamintojo pateikiamų slėgio nuostolių kreivių. 
Bendri slėgio nuostoliai ruože yra lygūs slėgio nuostoliams dėl trinties ir vietinių kliūčių 
vamzdyje, Pa:  
 ZRlpv  ;  (8.10.2) 
čia: 
 Rl – trinties nuostoliai vamzdyje, Pa/m; 
 Z – vietiniai nuostoliai, Pa. 
Vietiniai nuostoliai apskaičiuojami, Pa: 
   
2
2v
Z ;   (8.10.3) 
čia: 
   - vietinės kliūties koeficientas; 
 v - vandens tekėjimo greitis, m/s; 
   - vandens tankis, kg/m
3
. 
Šildymo sistemos skaičiuojamoji aksonometrinė schema pateikta 15 priede. Hidraulinis 
šildymo sistemos skaičiavimas pateiktas 14 priede. 
9.12. Šilumnešio siurblio parinkimas. 
Parenkant siurblį, reikia žinoti (apsiskaičiuoti) slėgio nuostolius nepatogiausiame žiede.  
Siurblio išvystomas slėgis apskaičiuojamas: 
 ∆psiurblo=1,2·∑(R·l+Z·∑ς)nepat.žiede+∆pkatilo (m). (8.11.1) 
∆psiurblio = 1,2 × 0,1784 + 4 = 4,22 m, (8.11.2) 
 
Čia ∆pkatilo = 3,0÷5,0 (m); 
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 𝐺(𝑚3/ℎ) =
𝑄(𝑘𝑊)×0,860
∆𝑡
=
43,473×0,860
10
= 3,8𝑚3/ℎ (8.11.3) 
Čia: 
Q(kW) – katilo galingumas  
∆t – šilumnešio temperatūrų skirtumas; 
 
Atlikus hidraulinius šildymo sistemos skaičiavimus ir sužinojus sistemos slėgio nuostolius 
parinktas cirkuliacinis siurblys. Cirkuliacinis siurblys reikalingas tam, kad priverstų vandenį 
tekėti sistema. Jis montuojamas šilumos punkte. Kadangi siurblys veikia uždaroje žiedinėje 
šildymo sistemoje, visiškai užpildytoje vandeniu, jis vandens nekelia, o tik jį perstumia ir 
įveikia sistemos hidraulinį pasipriešinimą. 
Cirkuliacinis siurblys nenaudojamas sistemai užpildyti ar jai papildyti vandeniu. Tai 
atlieka papildymo siurblys. Reikalinga cirkuliacinio siurblio galia priklauso nuo šildymo 
sistemos vandens debito bei sistemos pasipriešinimo. Cirkuliacinis siurblys turi sukurti tokį 
slėgį, kad projektinis vandens kiekis cirkuliuotų šildymo sistema (kuris yra žinomas iš 
hidraulinio skaičiavimo). 
Pagal debitą ir slėgio nuostolius parinktas cirkuliacinis siurblys šildymo sistemai 
pasinaudojant „Wilo-select 4“ internetine parinkimo programa [22], buvo parinktas „Wilo 
Stratos 25/1-10 CAN PN10.“ cirkuliacinis siurblys kurio techninės specifikacijos pateiktos 16 
priede .  
9.13. Išsiplėtimo indo parinkimas. 
Išsiplėtimo indai – tai suvirintieji plieniniai indai, kurių vidinė erdvė padalyta į dvi dalis 
hermetiška gumine membrana. Išsiplėtimo indas parenkamas vadovaujantis „REFLEX“ 
išsiplėtimo indų kataloge pateikta metodiką [23]. 
Išsiplėtimo indo tūris šildymo sistemai paskaičiuojamas:  
 p0 =
H
10
+ 0,2 =
6,4
10
+ 0,2 = 0,84 bar, (8.12.1) 
 
Čia: 
H – aukštis iki aukščiausios vietos (6.4 m); 
Po – priešslėgis;  
 𝑝𝑎𝑣 = 𝑃0 + 1,5 = 0,84 + 1,5 = 2,34 𝑏𝑎𝑟 (8.12.2) 
 𝑉𝑠 = 𝑄 × 8,5 = 47,103 × 8,5 = 400,38 𝑙 (8.12.3) 
 
Čia: 
Vs – apytikslio vandens tūrio skaičiavimas; 
49 
 
Q – visos sistemos apkrova; 
Kai Pav = 2,34 bar, Po = 0,84 bar, Vs = 400,38 l, tai  
 𝑉𝑖𝑛𝑑𝑜 =
0,04318×𝑉𝑠
1−
𝑝𝑖
𝑝𝑓
=
0,0438×400,38
1−
1,5
3
=
17,29
0,5
= 34,6 𝑙  (8.12.4) 
 
Čia: 
Vs – apytikslis vandens tūris sistemoje; 
Pi – pradinis slėgis indo membranoje, nuo 1-1,5 bar; 
Pf – maksimalus (absoliutinis) slėgis apsauginio vožtuvo, dažniausiai 3 bar. 
 
Pagal atliktus skaičiavimus gauta, kad šildymo sistemai užteks ERE/ERCE 50 l 10 bar 
maksimalaus slėgio išsiplėtimo indo. Detalesni techniniai išsiplėtimo indo techniniai 
parametrai yra pateikti 17 priede.  
9.14. Šildymo sistemos valdymas. 
Suprojektuota kolektorinė šildymo sistema mokslo centro pastatui. Pastato šilumos punkte 
numatytas įrengti šildymo sistemos reguliavimas pagal lauko oro temperatūrą. Reguliatorius 
sujungtas kartu su cirkuliaciniu siurbliu, reguliavimo vožtuvu su pavara ir trieigiu pamaišymo 
vožtuvu, bei temperatūros jutikliais fiksuojančiais sistemoje cirkuliuojančio šilumnešio 
temperatūrą. Prie kiekvieno stovo sumontuoti balansiniai ventiliai šildymo sistemos 
balansavimui. Prie kolektorių sumontuojami termostatiniai ventiliai, kurių pagalba galima 
koreguoti į šildymo prietaisą tekančio šilumnešio temperatūrą. Šildymo sezono metu 
patalpose palaikoma +21 ºC temperatūra. Prie kiekvieno kolektoriaus yra orui išleisti skirti 
nuorinimo ventiliai, o vandeniui iš sistemos išleist šilumos punkte – vandens išleidimo 
ventiliai. Siekiant užtikrinti efektyvų šildymo sistemos darbą numatyta įrengti filtrus, purvo 
dalelių atskirtuvus ir mikro burbuliukų atskirtuvas, slėgio perkryčio reguliatorius. Suvartotos 
šiluminės energijos apskaitai parinktas įvadinis šilumos skaitiklis, o šildymo sistemos 
papildymui – papildymo skaitiklis. 
Parenkamas trieigis vožtuvas su reguliatoriumi šildymo sistemai: 
𝑘𝑣𝑠 =
𝐺𝑚3/ℎ
√∆𝑃𝑣
=
3,8
√0,15 𝑏𝑎𝑟
=
3,8
0,3872
= 9,814 
1 bar = 10m v. st. 
Čia: 
∆Pvož – 0,15 bar; G – 3,8 m3/h 
Iš Danfoss katalogo parenkamas Balninis reguliuojamas vožtuvas su pavara  DN32. 
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10. KATILINĖS TECHNINĖS SPECIFIKACIJOS. 
10.1. Techninės specifikacijos gaminiams ir medžiagoms 
Specifikacijose armatūros skaičiuotini parametrai priimti pagal Europoje serijiniu būdu 
gaminamos armatūros standartus. Flanšinė ir tarpflanšinė armatūra turi būti komplektuojama 
su atsakomaisiais flanšais. Armatūra statoma patalpoje su aplinkos temperatūra +5°C÷+40°C. 
2.1.1. Rutulinis uždarymo vožtuvas vandeniui, pilno pralaidumo, žalvarinis arba 
bronzinis, rankinis valdymas. Skaičiuotini parametrai ps≥10,0 bar, ts≥120°C; darbiniai 
parametrai: pd≤4,0 bar, td≤80°C, tmax=90°C prijungimas –srieginis.  
2.1.2. Atbulinis vožtuvas vandeniui, žalvarinis arba bronzinis. Skaičiuotini parametrai 
ps≥10,0 bar, ts≥120°C; darbiniai parametrai: pd≤4,0 bar, td≤80°C, prijungimas –srieginis.  
2.1.3. Pramoninis spyruoklinis manometras vandeniui nepralaidžiame korpuse, su 
manometriniu čiaupu, korpuso diametras 80 mm, matavimo ribos nurodytos gaminių 
žiniaraštyje, tikslumo klasė 1,6, dalys, kurios liečiasi su matavimo terpe turi būti iš 
nerūdijančio plieno, sujungimas G 1/2", apsaugos klasė IP 54 
2.1.4. Bimetalinis termometras  korpuso diametras 80 mm, matavimo ribos nurodytos 
gaminių žiniaraštyje, padala kas 1°C, tikslumo klasė 1,6, apsaugos klasė IP 43, srieginis 
sujungimas G1/2", apsauginė gilzė pagaminta iš nerūdijančio plieno, statomas patogioje 
aptarnavimui ir stebėjimui zonoje. 
2.1.5-6. Apsaugos vožtuvas vandeniui spyruoklinis, pilno atsidarymo plieninis arba 
bronzinis. Skaičiuotini parametrai ps≥10,0 bar, ts≥120°C; atsidarymo slėgis  patsid.=4,0 bar, 
prijungimas – privirinamas arba srieginis. 
2.1.7. Automatinis nuorintojas skirtas vamzdynų sistemose esančio oro pašalinimui. 
Parametrai ps≥10 bar, tmax.=90oC 
2.1.8. Vandens išleidimo atvamzdis DN40  
2.1.9. Vandens išleidimo atvamzdis DN32 
2.1.10. Tinklinis filtras vandeniui, žalvarinis arba bronzinis, filtravimo elementas iš 
nerūdijančio plieno. Skaičiuotini parametrai ps≥10,0 bar, ts≥120°C; darbiniai parametrai: 
pd≤4,0 bar, td≤80°C, leidžiami slėgio nuostoliai ∆p=0,5 m v.st, prijungimas –srieginis. 
2.1.11. Tinklinis filtras vandeniui, žalvarinis arba bronzinis, filtravimo elementas iš 
nerūdijančio plieno. Skaičiuotini parametrai ps≥10,0 bar, ts≥120°C; darbiniai parametrai: 
pd≤4,0 bar, td≤80°C, leidžiami slėgio nuostoliai ∆p=0,5 m v.st, prijungimas –srieginis. 
2.1.12. Trijų eigų pamaišymo vožtuvas žalvarinis arba ketinis su el. pavara, skirtas 
paduodamo į karšto vandens sistemą temperatūros T=55°C palaikymui. Skaičiuotini 
parametrai ps≥10,0 bar, ts≥90°C; darbiniai parametrai pd≤4,0 bar, td≤60°C; tmax=60°C, 
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Kvs=10,2 m3/h, ∆p=0,08 bar, G=2,85 m3/h. Prijungimas – srieginis. Pavaros charakteristikas 
žiūrėti projekto automatizacijos dalyje.. 
2.1.13. Šalto vandens skaitiklis skirtas sunaudojamo  vandens apskaitai. Skaičiuotini 
parametrai ps≥10 bar, ts≥60°C, darbiniai parametrai: G=2,85 m3/h, td≤30°C, pd≤6,0 bar. 
Skaitiklio tikslumo klasė –A. 
2.1.15. Vamzdžiai plieniniai vandens – dujiniai skirti sriegimui, skaičiuotini parametrai 
ps≥10 bar, ts≥120oC, darbiniai parametrai pd≤4 bar, td≤80oC; medžiaga anglinis plienas, 
vamzdynų techniniai reikalavimai pagal LST EN 10204. Plieno mechaninės savybės:                                                                           
   - stiprumo riba Rm  - 310÷540N/mm2;  
                                                            - takumo riba REH – 185 N/mm2; 
                                                            - santykinis pailgėjimas As – 17%; 
Vamzdynų detalės (alkūnės, perėjimai, trišakiai, aklės ir kt.) pagal LST, EN   standartų 
reikalavimus. Sujungimai turi būti pagaminti iš tos pačios kokybės medžiagos kaip ir tiesūs 
vamzdžiai.       
2.1.16. Vamzdžių atramos ir pakabos skirtos vamzdynams su paviršių teigiama 
temperatūra, numatomos pagal standartus GOST, DIN arba ISO. Atramos ir pakabos gali būti 
tiekiamos kaip gatavi standartiniai gaminiai arba gaminami vietoje montažiniu organizacijų 
pagal pateikiamus darbo brėžinius. Atramos ir pakabos parenkamos pagal vamzdžių 
temperatūrinius pailgėjimus, vertikalias bei horizontalias apkrovas. Atramų aukštis iki 
izoliuojamų vamzdžių apačios – ne mažiau 100 mm. Neizoliuojamiems vamzdžiams gali būti 
taikomos plokštelės tipo atramos su apkabomis (nekorpusinės atramos), tvirtinant ant 
kronšteinų. 
2.1.17. Izoliuojamų vamzdžių antikorozinis padengimas: vamzdžių paviršiai nuvalomi iki 
metalinio blizgesio ir padengiami vienu sluoksniu grunto ir dviem sluoksniais drėgmei 
atsparių dažų. Danga visiems vandens vamzdynams turi būti atspari 90°C temperatūrai. 
Vamzdynams, gaunamiems su antikoroziniu padengimu, padengiamos tik pažeistos dangos 
vietos. 
2.1.18. Akmens vatos vamzdiniai kevalai padengti aliuminio folija, skirti patalpoje 
sumontuotų vamzdynų, armatūros, alkūnių izoliavimui. Tai suformuota akmens vatos danga, 
padengta aliuminio folija. Maksimali darbo temperatūra tmax=250°C, atsparumas gniuždymui 
– 4kN/m2, tankis – 100 kg/m3, šiluminis laidumas, esant 100°C temperatūrai -λ≤0,04W/mK, 
atsparumas ugniai – nedegi medžiaga.  
2.1.19. Vamzdžių danga (polietileno putų kevalai), skirta šalto vandentiekio vandens 
vamzdžių paviršių apsaugai nuo kondensacijos, tankis – 30÷40 kg/m3, šilumos laidumas, 
esant 10°C temperatūrai - λ≤0,018 W/mK, atsparumas ugniai 1 klasė. 
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2.1.20. Izoliuotų vamzdžių paviršių apklijavimas skiriamosios spalvos lipnios plėvelės 
žiedais: plėvelės spalva turi atitikti vamzdžiu tekančios terpės sąlyginę spalvą, žiedo plotis – 
50 mm, atstumas tarp žiedų - 1÷5m. Be to žiedai uždedami prieš vamzdžio pravedimą pro 
sieną ir už jos ir iš abiejų armatūros pusių. Ant izoliacijos dangos pažymima terpės tekėjimo 
kryptis. Plėvelė – drėgmei atspari. 
 
Šildymo sistemos žiniaraščiai pridedami 20 priede. 
 
10.2. Montavimo ir izoliavimo darbai                
Pagal EN 13481-1:2002 projektuojami vamzdynai priskiriami 2 grupei 0 klasei. 
Už vamzdyno bei jo elementų pagaminimo, montavimo ir remonto kokybę, atitikimą 
projektui bei vamzdyno įrengimo ir saugaus eksploatavimo taisyklių reikalavimus atsakinga 
gamykla-gamintoja, montavimo bei remonto organizacija. 
Vamzdynai ir jų elementai tarpusavyje jungiami suvirinimo būdu, armatūra prie vamzdžių 
jungiama pagal armatūros prijungimo būdą (flanšinis, srieginis, privirinamas). Vamzdynai 
klojami ne mažesniu kaip 0,003 nuolydžiu. Vamzdynų armatūra turi būti montuojama 
aptarnavimui ir remontui patogiose vietose, esant reikalui, įrengiamos aikštelės ir laipteliai. 
Sumontuotiems vamzdynams įvirinami automatikos prietaisų davikliai, manometrai ir 
termometrų lizdai. 
Vamzdynų tvirtinimui numatomos standartinės atramos ir pakabos su teigiama paviršių 
temperatūra pagal GOST, OST, DIN standartus. Prie vamzdžio privirinamos atramos, tame 
tarpe ir nejudamos, atstumas tarp atramos pagrindo ir vamzdžio apačios – 100 mm. Atramų ir 
pakabų konstrukcija parenkama pagal horizontalią ir vertikalią jėgas. Pakabos ir atramos 
tvirtinamos prie kronšteinų, įbetonuotų į sieną arba pritvirtintų prie statybinių konstrukcijų. 
Paslankios atramos vamzdžiams DN15 išdėstomos ne rečiau kaip 1,5 m, DN20 – kas 1,8 m, 
DN25 – kas 2 m, DN32 – kas 2 m, DN40 – kas 2,5 m, DN50 – kas 3 m.  Atliekant montavimo 
darbus reikia vykdyti techninę priežiūrą. 
 Vamzdynai, neturintys gamyklinio antikorozinio padeginimo, dengiami vietoje 
po jų montažo. Neizoliuotiems vamzdynams išlyginamos siūlės, nuvalomi išoriniai paviršiai 
ir padengiama vienu grunto ir dviem antikorozinės dangos, atsparios drėgmei, sluoksniais. 
Dangos spalva turi atitikti vamzdžiu tekančio agento sąlyginei spalvai. Izoliuojamiems 
vamzdynams – išlyginamos suvirinimo siūlės, nuvalomi paviršiai ir padengiama vienu grunto 
sluoksniu ir dviem antikorozinės dangos, pritaikytos padengimui po izoliacija – atsparios 
drėgmei ir atitinkamai temperatūrai. Šiluminė izoliacija turi atitikti „Šilumos perdavimo 
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tinklų šilumos izoliacijos įrengimo taisyklių”(05.05.2007) reikalavimus. Izoliacijos sluoksnio 
storis ir reikalingas jos kiekis nurodytas medžiagų žiniaraštyje. 
10.3. Vamzdynų, įrenginių ir armatūros ženklinimas. 
Įrenginiai ir armatūra žymima metalinėmis etiketėmis, nurodant pagrindinius techninius 
duomenis. Užrašai turi būti graviruoti. Žymėjimai turi atitikti eksploatacinę schemą. Ant 
izoliuotų vamzdynų paviršių dažais arba lipnia juosta užnešami skiriamieji spalvoti žiedai 
pagal vamzdynų paskirtį, terpės parametrus ir rodyklės, rodančios šilumnešio tekėjimo kryptį. 
Žiedo plotis 50 mm Į šildymo sistemą paduodamo srauto vamzdynai žymimi žalia spalva su 
geltona juosta ir rodykle. Iš šildymo sistemos grįžtamo srauto vamzdynai žymimi žalia spalva 
su ruda juosta ir rodykle. Šalto vandens srauto vamzdynai žymimi mėlyna spalva su rodykle. 
Karšto vandentiekio vamzdynai žymimi mėlyna spalva su oranžine juosta ir rodykle. 
10.4. Hidraulinis bandymas 
Atliekamas pilnai sumontavus vamzdyną, pastačius automatikos-kontrolės prietaisų lizdus 
ir įdėtines detales termometrams, manometrams ir jutikliams. Hidraulinis bandymas 
vykdomas atsparumui ir sandarumui nustatyti. Prieš spaudiminį bandymą įrenginių sistemos 
ir vamzdynai turi būti praplauti arba prapūsti oru, paviršius padengtas antikorozine danga. 
Įrenginiai bandomi pagal įrenginio gamyklos-gamintojos pateiktas instrukcijas. Vamzdynai 
spaudimui ir sandarumui bandomi vandeniu, kurio temperatūra turi būti ne žemesnė kaip 5oC. 
Bandymas vykdomas atskiroms vamzdynų grupėms, atjungiant jas uždaromąja armatūra. 
Bandomasis slėgis – 1,43 darbo slėgio. arba ptest.=1,25xPsxftest/f. Bandymas atliekamas 
apskaičiuotu didesniu slėgiu..  Prieš bandymą visa vamzdynų įranga, kurios bandomasis slėgis 
mažesnis už nurodytą, turi būti atjungta. Bandomasis slėgis vamzdynų stiprumui ruože 
palaikomas 30 minučių, nepaduodant papildomo vandens, vėliau sumažinamas iki leistino 
darbinio. Sumažinus slėgį, apžiūrimas visas vamzdynas. Laikoma, kad vamzdynas ir jo 
elementai hidraulinį  bandymą išlaikė, jeigu nebus pastebėta bandymo slėgio kitimo pagal 
manometrą, įtrūkimo žymių, nutekėjimo (nesandarumo), rasojimo suvirinimo siūlėse ar 
moviniuose sudūrimuose, matomų liekamųjų deformacijų. Apie atliktą bandymą surašomas 
atitinkamos formos protokolas, kurį pasirašo techninės priežiūros vadovas. 
10.5. Derinimo darbai. 
Paleidimo-derinimo darbus atlieka specializuotos paleidimo-derinimo organizacijos, 
įsipareigojusios eksploatuoti įrenginius per garantinį laikotarpį. Derinimo darbus ir techninį 
aptarnavimą gali atlikti specialistai, turintys reikiamą kvalifikaciją ir leidimą šios rūšies 
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darbams atlikti. Paleidimo-derinimo darbams surašomas priėmimo aktas ir patvirtinamas 
techninės priežiūros vadovo. Užbaigus derinimo darbus yra sudaromos režiminės kortelės bei 
instrukcijos eksploatacijai. Instrukcijas apie įrenginių darbą ir įrenginių pasus pristato 
įrenginių tiekėjas. Atlikus darbus visų automatikos ir kontrolės prietaisų skalėse turi būti 
pažymėti vidutiniai darbo parametrų dydžiai. Prie kiekvienos armatūros privirinama lentelė su 
jos numeriu ir duomenimis. 
11. VANDENTIEKIS 
11.1. Karšto vandens poreikis. 
𝑁𝑘 = 12 𝑣𝑛𝑡.  𝑞ℎ,𝑚𝑎𝑥
𝑘 = 0,4 𝑙/ℎ  𝑞,𝑚𝑎𝑥
𝑘 = 3 𝑙/𝑑 
𝑈 = 20 ž𝑚  𝑞𝑣𝑖𝑑
𝑘 = 2,6 𝑙/𝑑  𝑞𝑝𝑡
𝑘 = 0,09 𝑙/𝑠 
 𝑞ℎ,𝑝𝑡
𝑘 = 50 𝑙/ℎ 
Vienodos paskirties pastatų vandens ėmimo čiaupų veikimo tikimybė P: 
 𝑃𝑘 =
𝑞ℎ,𝑚𝑎𝑥
𝑘 ×𝑈
3600×𝑞𝑝𝑡
𝑘 ×𝑁𝑘
=
0,4×20
3600×0,09×12
=
8
3888
= 0,0021  (8.15.1) 
 
 
Čia: qh,max – vandens suvartojimo norma valandą, kai vartojama daugiausiai; 
qpt – pastato būdingojo čiaupo norminis debitas; 
U – gyventojų skaičius pastate; 
N – vandens ėmimo čiaupų pastate skaičius ( Iš projekto) 
 
NP sandauga ir α reikšmė: 
 𝑁𝑘 × 𝑃𝑘 = 12 × 0,0021 = 0,0252  ∝𝑘= 0,493  (8.15.2) 
Maksimalus karšto vandens suvartojimo sekundinis debitas: 
 𝑞𝑚𝑎𝑥
𝑘 = 5 × 𝑞𝑝𝑡
𝑘 ×∝𝑘= 5 × 0,09 × 0,493 = 0,222 𝑙/𝑠 (8.15.3) 
Pastato karšto vandentiekio sistemos vandens imtuvų panaudojimo valandos tikimybė: 
 𝑃𝑘
ℎ =
3600×𝑃𝑘×𝑞𝑝𝑡
𝑘
𝑞ℎ,𝑝𝑡
𝑘 =
3600×0,0021×0,09
50
= 0,014 (8.15.4) 
NPh sandauga ir αh reikšmė: 
 𝑁𝑘 × 𝑃ℎ
𝑘 = 12 × 0,014 = 0,1633 ∝ℎ
𝑘= 0,415 (8.15.5) 
Maksimalus valandos debitas: 
𝑞ℎ,𝑚𝑎𝑥
𝑘 = 0,005 × 𝑞ℎ,𝑝𝑡
𝑘 ×∝ℎ
𝑘= 0,005 × 50 × 0,415 = 0,104 𝑚3/ℎ  (8.15.6) 
Vidutinis valandos suvartojimo debitas: 
55 
 
 𝑞ℎ,𝑣𝑖𝑑
𝑘 =
𝑞𝑚𝑎𝑥
𝑘 ×𝑈
1000×𝑇
=
3×24
1000×24
= 0,003 𝑚3/ℎ  (8.15.7) 
 
Maksimalūs paros debitai: 
 𝑞𝑝,𝑚𝑎𝑥
𝑘 =
𝑞𝑚𝑎𝑥
𝑘 ×𝑈
1000
=
3×24
1000
= 0,0,72 𝑚3/𝑑  (8.15.8) 
Karšto vandens poreikis per metus: 
 𝑞𝑚
𝑘 =
𝑞𝑣𝑖𝑑
𝑘 ×𝑈×𝑇
1000
=
2,6×24×365
1000
= 22,78 𝑚3/𝑚𝑒𝑡𝑢𝑠  (8.15.9) 
Kadangi projektuojamam pastatui karšto vandens poreikis yra labai mažas, bei sanitariniai 
mazgai yra išsidėstę toli nuo pastato katilinės. Tiesti atskirą šildymo atšaką yra neefektyvu 
kadangi bus dideli šilumos nuostoliai, taip pat salyginai dideli magistralių įrengimo kaštai. 
Tad atsižvelgiant į gautus skaičiavimus, bus projektuojamas ir atvedamas į ėmimo taškus tik 
šaltas vanduo kur vėliau jis bus pašildomas tūriniais šildytuvais. Pirmam aukštui yra  
parenkami tūriniai šildytuvai: 1- Ariston BLU EVO R10 U 10l šildytuvas; 1 vnt. – BLU EVO 
R15 U 15l šildytuvas; 1vnt. – Ariston VELIS EVO PLUS 80 65l tūrinis šildytuvas. Antrame 
aukšte bus sumontuoti 2 vnt. – Ariston BLU EVO R15 15l. tūriniai šildytuvai. Dėtalesnė 
techninė informacija yra pateikiama 18 ir 19 prieduose. 
 
Privalumai 
Faktiškai neribotas karšto vandens kiekis, suvartojamo vienu metu. Tai reiškia, kad prie 
vieno boilerio galima prijungti neribota kiekį karšto vandens vartojimo taškų. Karšto vandens 
taškų kiekį riboja tik vamzdžio pralaidumas. 
Žemas elektrinis galingumas, paprastai nuo 1.2 iki 2.5 kW.  Nors bendros elektros 
energijos sąnaudos nežymiai aukštesnės nei momentinių (greitaeigių) vandens šildytuvų dėl 
ilgo pašildymo proceso ir pastovios aukštos temperatūros palaikymo,  bet momentinė apkrova 
elektros tinklui yra žymiai mažesnė. Be to nėra staigių elektros apkrovų šuolių.  
Šios serijos Vandens šildytuvai su elektroninių valdymu prisitaiko prie vartotojo vandens 
panaudojimo režimo ir pašildo jį iki aukštesnes  temperatūros pagal vandens panaudojimo 
grafiką. 
Paprastas montavimas, nereikalaujantis busto elektros tinklo perdarymo. 
Skirtingai nuo momentinių vandens šildytuvų, gali veikti ir esant mažam slėgiui 
vandentiekio sistemoje. 
 
 
 
 
56 
 
11.2. Reikalavimai šalto vandens sistemai. 
Horizontalūs vamzdynai tiesiami 0,002–0,005 nuolydžiu į sanitarinių prietaisų arba 
vandens išleistuvų pusę. Vandeniui išleisti žemutinėse tinklų vietose įmontuojami trišakiai su 
kamščiais. Vamzdynų posūkiai daromi naudojant fasonines dalis. 
Vertikalieji vamzdynai neturi nukrypti nuo vertikalios ašies daugiau kaip per 2 mm/m. 
Atstumas tarp vandentiekio vamzdynų turi būti 80 mm. Atstumas nuo statybinių 
konstrukcijų iki izoliuotų vamzdynų paviršiaus turi būti nemažesnis kaip 50 mm. 
Vamzdynui kertant statybines konstrukcijas, tarpas tarp jų užtaisomas nedegia medžiaga, 
netrukdančia vamzdžio linijiniam plėtimuisi. Santechninių sistemų vamzdynų bandymai 
vykdomi prieš apdailos pradžią. Vamzdynų izoliavimas, tiesimo vagų, nišų ir angų 
užtaisymas atliekamas jau išbandžius sumontuotus vamzdynus. Pastatų šaltojo ir karštojo 
vandentiekio sistemos išbandomos hidrauliškai hidrostatiniu metodu iki vandens ėmimo 
armatūros sumontavimo. Bandymo metu aplinkos temperatūra turi būti ne žemesnė nei +5°C. 
Sistema privalo būti užpildyta vandeniu bent 24 val. iki pradedant bandymą slėgiu. Turi būti 
iš visos sistemos išleistas oras. 
Hidraulinis bandymas vykdomas esant patalpose teigiamai temperatūrai. Bandomasis 
slėgis turi viršyti ribinį darbinį slėgį 1,5 karto. Užpildžius vamzdyną geriamos kokybės 
vandeniu, bandomuoju slėgiu bandoma ne mažiau kaip 2 val., apžiūrint vamzdyną bei 
sujungimus. Jei vamzdynuose nepastebėta nutekėjimų ar kitų defektų, jis laikomas tinkamu 
eksploatuoti. Be to, slėgis neturi sumažėti daugiau kaip 0,2 bar. Pasibaigus bandymui vanduo 
iš šaltojo vandentiekio sistemų išleidžiamas, ir vamzdynas praplaunamas ir dezinfekuojamas. 
Vamzdynus, kuriais bus tiekiamas geriamos kokybės vanduo, reikia dezinfekuoti chloruotu 
vandeniu (tirpalas ruošiamas skaičiuojant 10 dalių chlorkalkių/ 1 milijonas geriamo vandens 
dalių). Šiuo tirpalu užpildomas vamzdynas ir laikoma ne mažiau kaip 30 min. Po to 
vamzdynas išplaunamas vandeniu, kol chloro koncentracija lieka ne daugiau kaip 0,3- 0,5 
mg/l. 
Vandentiekio sistemų armatūra turi būti pagaminta iš korozijai atsparių medžiagų ir skirta 
montuoti vamzdynuose, transportuojančiuose geriamos kokybės vandenį. Armatūra skirta 
montuoti vertikaliuose ir horizontaliuose vamzdynuose, transportuojančiuose vandenį 
darbiniu slėgiu iki 1,6 MPa (išbandymo slėgis 2,4 MPa). 
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12. EKONOMINĖ DALIS. 
Projektuojamo pastato katilinės įrengimo kainos nustatymas reikalingas norint iš anksto 
numatyti būsimas išlaidas. Šiame darbe skaičiuojama katilinės įrengimo sąmata. Sąmata buvo 
skaičiuojama su programa „SISTELA“. Norint apskaičiuoti, suvestas reikalingas medžiagų 
kiekių žiniaraštis. Projektuojamos katilinės lokalinė sąmata pateikiama 21.priede. 
Iš pateiktos sąmatos matome jog katilinės įrengimo bendra vertė susideda iš: 
Darbo užmokesčio – 2472 Eur,  Medžiagų reikalingų katilinės įrengimui-  32265 Eur., 
Mechanizmų, kurie  sudarys 1058 Eur. Tad iš viso galutinė suma kartu su tiesioginėm ir 
netiesioginėm išlaidom bus 43032 Eur + PVM ( 21.00 % ) – 52068.72 Eur.  
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14. PRIEDAI 
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1. Priedas. Šilumos nuostolių suvestinė. 
 
Plotis Aukštis
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
IS/DURYS 13,3 6,80 90,44 1,00 1 0,05 0 1,05 94,96
IS/N 13,3 0,90 11,97 0,13 1 0 0 1 1,56
IS/V 5,7 6,80 38,76 0,13 1 0 0 1 5,04
St 102,10 0,10 1 0 0 1 10,21
Gr 102,10 0,14 0,33 0 0 1 4,72
IS/V 1,3 3,40 4,42 0,13 1 0 0 1 0,57
Gr 6,95 1,30 9,04 0,14 0,33 0 0 1 0,42
IS/V 2,9 3,50 10,15 0,13 1 0 0 1 1,32
IS/P 2,0 3,50 7,00 0,13 1 0 0 1 0,91
Gr 4,60 0,14 0,33 0 0 1 0,21
4/+21 Gr 19,80 0,14 1 0 0 1 2,77 2,77 0 6,93 9,70 43 417,13
IS/V 3,9 3,50 9,75 0,13 1 0 0 1 1,27
LANG/V 3,9 1,00 3,90 1,00 1 0 0 1 3,90
Gr/ 9,90 0,14 0,33 0 0 1 0,46
6/+21 Gr 9,80 0,14 0,33 1 0,45 0,45 0 3,41 3,86 43 166,18
7/+21 Gr 51,50 0,14 1 1 7,21 7,21 0 18,02 25,23 43 1084,97
IS/V 5,1 3,50 12,75 0,13 1 0 0 1 1,66
LANG/V 5,1 1,00 5,10 0,13 1 0 0 1 0,66
Gr/ 27,20 0,14 0,33 0 0 1 3,81
IS/N 2 3,50 7,00 0,13 1 0 0 1 0,91
IS/V 11,7 3,50 40,95 0,13 1 0 0 1 5,32
Gr 31,90 0,14 0,33 0 0 1 1,47
IS/P 14,35 6,80 97,58 0,13 1 0 0 1 12,69
LANG/P 14,35 5,30 76,06 1,00 1 0 0 1 76,06
St 106,00 0,10 1 0 0 1 10,60
Gr 106,00 0,14 0,33 0 0 1 4,90
IS/P 25,95 6,80 72,32 0,13 1 0 0 1 9,40
LANG/P 19,65 5,30 104,15 1,00 1 0 0 1 104,15
St 206,90 0,10 1 0 0 1 20,69
Gr 206,90 0,14 0,33 0 0 1 9,56
9;10/+21 437,71
43 12231,8812/+21 143,79 0,00 140,67 284,46
11/+21 104,24 0,00 72,07 176,31 43 7581,12
8/+21 6,13 5,60 9,52 21,25 43 913,61
43 536,405/+21
2/+21 0,99 0,65 0,00 1,64
3/+21 2,44 3,33 2,41 8,18
1/+21 9918,78114,93 11,62 104,12 230,67 43
Atitvaros Pataisa dėl
Matmenys , m
Patalpa, 
temp., 0C
Pavirš ius
/ 
orientaci
ja
Plotas , 
m
2
U, 
W/m2
K
Patais
a     
ka x 
bu
ati tv. 
orient
ac. ΔkO
š i ldymo 
prieta is
ų rūš ies  
Δkh
0,00 11,16 18,87 811,42
1+ΣΔk
SŠN dėl 
vėdinim
o ir inf.       
HV , 
W/K
SŠN per 
ilginius 
šilumini
us 
tiltelius 
Hψ , 
W/K
SŠN 
per 
atitvar
as  ΣHel 
= Hen , 
W/K
SŠN per 
atitvaras  
Hel , W/K
Šildymo 
galia Ph , W
(θi-θe), 
oC
SŠN 
Suminia
i ΣH,          
W/K
5,62 4,40 2,45 12,47
43 70,61
43 351,81
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IS/R 7,9 3,50 26,05 0,13 1 0 0 1 3,39
LANG/R 1,6 1,00 1,60 1,00 1 0 0 1 1,60
Gr. 15,00 0,14 0,33 0 0 1 0,69
IS/R 7,3 3,50 23,35 0,13 1 0 0 1 3,04
LANG/R 2,2 1,00 2,20 1,00 1 0 0 1 0,00
St 34,50 0,10 1 0 0 1 3,45
Gr 34,50 0,14 0,33 0 0 1 1,59
IS/V 2,8 3,50 9,80 0,13 1 0 0 1 1,27
St 46,90 0,10 1 0 0 1 4,69
IS/V 9,4 3,50 18,84 0,13 1 0 0 1 2,45
LANG/V 7,4 1,90 14,06 1,00 1 0 0 1 14,06
St 47,20 0,10 1 0 0 1 4,72
0,00
IS/V 1,5 3,50 2,40 0,13 1 0 0 1 0,31
IS/N 2,3 3,50 8,05 0,13 1 0 0 1 1,05
IS/P 11,7 3,50 40,95 0,13 1 0 0 1 5,32
LANG/V 1,5 1,90 2,85 1,00 1 0 0 1 2,85
St 3,40 0,10 1 0 0 1 0,34
0,00
0,00
St 27,90 0,10 1 0 0 1 2,79
0,00
St 5,10 0,10 1 0 0 1 0,51
0,00
St 2,70 0,10 1 0 0 1 0,27
0,00
St 18,30 0,10 1 0 0 1 1,83
0,00
St 41,50 0,10 1 0 0 1 4,15
0,00
St 3,10 0,10 1 0 0 1 0,31
0,00
St 4,70 0,10 1 0 0 1 0,47
IS/R 14,8 3,50 44,96 0,13 1 0 0 1 5,84
LANG/R 3,6 1,90 6,84 1,00 1 0 0 1 6,84
0 0 1 0,00
St 51,00 0,10 1 0 0 1 5,10
43 20,21
25/+21 17,78 11,90 0,00 29,68 43 1276,45
24/+21 0,47 0,00 0,00 0,47
43 178,45
23/+21 0,31 0,00 0,00 0,31 43 13,33
22/+21 4,15 0,00 0,00 4,15
43 11,61
21/+21 1,83 0,00 6,40 8,23 43 354,06
20/+21 0,27 0,00 0,00 0,27
43 539,79
19/+21 0,51 0,00 0,00 0,51 43 21,93
18/+21 2,79 0,00 9,76 12,55
43 912,8616/+21 21,23 0,00 0,00 21,23
17/+21 9,87 6,85 0,00 16,72 43 719,05
43 866,55
15/+21 5,96 0,00 0,00 5,96 43 256,45
14/+21 8,08 0,00 12,07 20,15
43
13/+21
469,935,68 0,00 5,25 10,93
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2. Priedas. Šilumos siurblio gruntas-vanduo šildymo sistemos preliminari samata: 
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3. Priedas. Šilumos siurblio CTC EcoPART 400 Gruntas-vanduo techniniai parametrai. 
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4. Priedas. Šilumos siurblio CTC EcoPART 400 Gruntas-vanduo techniniai parametrai. 
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5. Priedas. Šilumos siurblio vanduo-vanduo techniniai parametrai. 
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6. Priedas. Šilumos siurblio vanduo-vanduo sąmata. 
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7. Priedas. Šilumos siurblio oras-vanduo techniniai parametrai. 
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8. Priedas. Šilumos siurblio oras-vanduo techniniai parametrai. 
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9. Priedas. Šilumos siurblio oras-vanduo techniniai parametrai. 
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10. Priedas. Šilumos siurblio vanduo-vanduo techniniai parametrai. 
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11. Priedas. Akumuliacinės talpos techninės specifikacijos. 
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12. Priedas. Akumuliacinės talpos techninės specifikacijos. 
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13. Priedas. Grindinio šildymo projektavimas. 
Pastato 
aukštas 
Patalpo
s Nr. 
Ph, W Grindų 
danga ir 
jos 
šiluminė 
varža R, 
m2 x 
K/W 
Grindų 
plotas 
Agr, m2 
Reikalin
gas 
šilumos 
srautas 
qo, 
Wm2 
Gaunam
as 
šilumos 
srautas 
q0 Wm2 
( iš 
gaminto
jų 
lentelės) 
tt °C tg °C Ɵi 
°C 
Tarpas 
tarp 
vamzdži
ų b, cm 
Bendras 
vamzdži
o ilgis l, 
m 
Vamzdžių 
ilgis ir 
kontūrų 
skaičius 
Reikalin
gas 
vamzdži
o 
diametr
as (d) 
delta t  Grindų 
paviršiaus 
temp. 
Vidutinės 
grindų 
paviršiaus 
ir patalpos 
oro temp. 
Skirtumas  
I a. 1 10651,62 0,014 102,10 104,33 75 50 40 21 0,150 480,00 4x120m 16x2 24 29 7,8 
                    Sutankintas  3000 mm ruožas ties vitrina       
  1         85       0,100 460,00 3x120m 16x2 24 29 7,8 
  3 375,54 0,014 4,60 81,64 85 50 40 21 0,150 33,73 1x34m 16x2 24 29 7,8 
  4-2 520,81 0,014 19,80 26,30 70 50 40 21 0,300 72,60 1x73m 16x2 24 29 6,5 
  5 566,15 0,014 9,90 57,19 70 50 40 21 0,300 36,30 1x37m 16x2 24 29 6,5 
  6 203,45 0,014 9,80 20,76 70 50 40 21 0,300 35,93 1x36m 16x2 24 29 6,5 
  7 1162,46 0,014 51,50 22,57 70 50 40 21 0,300 188,83 2x95m 16x2 24 29 6,5 
  8 964,52 0,014 27,20 35,46 70 50 40 21 0,300 99,73 1x100m 16x2 24 29 6,5 
  9-10 886,23 0,014 32,02 27,68 70 50 40 21 0,300 117,41 1x120m 16x2 24 29 6,5 
  11 8063,46 0,014 106,00 76,07 85 50 40 21 0,250 364,00 4x92m 16x2 24 29 7,7 
                    Sutankintas  1000 mm ruožas ties vitrina       
                    0,100 150,00 2x75m 16x2 24 29 7,7 
  12 13163,00 0,014 206,90 63,62 70 50 40 21 0,300 606,00 6x101m 16x2 24 29 6,5 
                    Sutankintas  1000 mm ruožas ties vitrina       
                    0,100 249,00 3x83 16x2       
  13 507,96 0,014 15,00 33,86 70 50 40 21 0,300 55,00 1x55m 16x2 24 29 6,5 
  14 932,75 0,014 34,50 27,04 70 50 40 21 0,300 126,50 2x64m 16x2 24 29 6,5 
II a. 15 1131,40 0,075 46,90 24,12 58 50 40 21 0,300 171,97 2x90m 16x2 24 29 5,5 
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16-
19-20 1984,42 0,075 47,20 42,04 58 50 40 21 0,3 173,07 2x100m 16x2 24 29 5,5 
  17 1634,60 0,075 39,40 41,49 58 50 40 21 0,3 144,47 2x73m 16x2 24 29 5,5 
  18 637,20 0,075 27,90 22,84 58 50 40 21 0,3 102,30 1x103m 16x2 24 29 5,5 
  21 417,95 0,075 18,30 22,84 58 50 40 21 0,3 67,10 1x68m 16x2 24 29 5,5 
  22 947,81 0,075 41,50 22,84 58 50 40 21 0,3 152,17 2x80m 16x2 24 29 5,5 
  23 70,80 0,075 3,10 22,84 58 50 40 21 0,3 11,37 1x12m 16x2 24 29 5,5 
  24 29,55 0,075 4,70 6,29 58 50 40 21 0,3 17,23 1x18m 16x2 24 29 5,5 
  
23-
24-25 2351,22 0,075 51,00 46,10 65 50 40 21 0,3 187,00 3x63m 16x2 24 29 5,5 
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14.   Priedas. Šildymo sistemos hidrauliniai nuostoliai 
Ruožo 
atšaka
Ruožo 
Nr.
Apkrova 
ΣP, W
Srauto 
masė G, 
kg/h
Ruožo 
ilgis l,          
m
Vamzdžio 
skersmuo 
d, mm
Lyginamieji 
trinties 
nuostoliai R, 
Pa/m'
Tėkmės 
greitis     v, 
m/s
Dinaminis 
slėgis pdin, 
Pa
Vietinių 
kliūčių 
koeficientų 
suma Σζ
Ruožo 
slėgio 
nuostoliai 
dėl trinties            
Rxl, Pa
Ruožo slėgio 
nuostoliai dėl 
vietinių kliūčių                  
Z, Pa
Rxl+Z, kPa ∆t °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (50-40)
8 47103 4050,129 3,0 DN40 169 0,33 46 3,56 507 163,76 0,671 10
7 34370 2955,288 2,5 DN40 108 0,26 31 2,26 270 70,06 0,340
Stovas K1 6 7821 672,485 3,2 DN25 60 0,18 16 2,26 192 36,16 0,228
5 26549 2282,803 5,0 DN32 143 0,31 45 1,3 715 58,5 0,774
Stovas K2 4 11585 996,1307 5,7 DN25 122 0,26 31 2,26 695,4 70,06 0,765
3 14964 1286,672 10,8 DN32 50 0,2 19 1,3 540 24,7 0,565
Stovas K3 2 7417 637,7472 4,2 DN20 170 0,35 59 2,26 714 133,34 0,847
Stovas K4 1 7547 648,9252 9,2 DN20 175 0,39 77 2,26 1610 174,02 1,784
Stovas K4 1' 7547 648,9252 9,2 DN20 175 0,39 77 2,26 1610 174,02 1,784
Stovas K3 2' 7417 637,7472 4,2 DN20 170 0,35 59 2,26 714 133,34 0,847
3' 14964 1286,672 10,8 DN32 50 0,2 19 1,3 540 24,7 0,565
Stovas K2 4' 11585 996,1307 5,7 DN25 122 0,26 31 2,26 695,4 70,06 0,765
5' 26549 2282,803 5,0 DN32 143 0,31 45 1,3 715 58,5 0,774
Stovas K1 6' 7821 672,485 3,2 DN25 60 0,18 16 2,26 192 36,16 0,228
7' 34370 2955,288 2,5 DN40 108 0,26 31 2,26 270 70,06 0,340
8' 47103 4050,129 3,0 DN40 169 0,33 46 3,56 507 163,76 0,671
IIa.    9 9104 782,8031 10,1 DN25 77 0,22 21 2,26 777,7 47,46 0,825
Stovas K5 10 4429 380,8255 3 DN20 66 0,19 17 1,3 198 22,1 0,220
Stovas K6 11 4675 401,9776 21,3 DN20 73 0,21 20 2,26 1554,9 45,2 1,600
Stovas K6 11' 4675 401,9776 21,3 DN20 73 0,21 20 2,26 1554,9 45,2 1,600
Stovas K5 10' 4429 380,8255 3 DN20 66 0,19 17 1,3 198 22,1 0,220
9' 9104 782,8031 10,1 DN25 77 0,22 21 2,26 777,7 47,46 0,825
kPa 17,23872
Skaičiuojami I ir II-a. žiedai
5,29072
11,948
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15. Priedas. Šildymo sistemos kolektorių aksonometrinė schema. 
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16.  Priedas. Cirkuliacinio siurblio techninės specifikacijos. 
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17. Priedas. Išsiplėtimo indo techninės specifikacijos. 
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18.  Priedas. Tūrinių šildytuvų techniniai duomenys. 
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19. Priedas. Tūrinių šildytuvų techniniai duomenys. 
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20. Priedas. Šilymo sistemos žiniaraštis. 
  
SĄNAUDŲ KIEKIŲ ŽINIARAŠTIS 
Pozicija
, eil. Nr. 
Pavadinimas ir techninės charakteristikos 
Žymuo (tipas, 
markė arba 
techn. Spec. 
Žymuo) 
Mato 
vnt. 
Kiekis 
Papild
omi 
duome
nys 
Projektuojama katilinė I aukšte 
Įrenginiai 
K1 
Šilumos siurblys vanduo-vanduo Dimplex WI 65 TU, 
(gamintojas Vokietija), Q 65,0 kW komplekte su 
akumuliacine talpykla V=2000 ltr. Šildymo sistemos 
karštam vandeniui ruošti, vandens išsiplėtimo indais, 
cirkuliaciniais siurbliais, visa uždaromąja, 
reguliuojančia ir apsaugine armatūra, valdymo ir 
elektros spintomis. 
Tiekėjas  Glen 
Dimplex Group 
kompl. 1   
K2 
Membraninis vandens išsiplėtimo indas  V=35 L, ps≥6 
bar  
Reflex N35 
arba analogas 
vnt. 1   
K3 
Tūrinė vanens akumuliacinė talpa 2000l šildymo 
sistemos karštam vandeniui ruošti, cirkuliaciniais 
siurbliais,visa uždaromąja, reguliuojančia ir apsaugine 
armatūra, valdymo ir elektros spintomis. 
  kompl. 1   
K4 
Membraninis vandens išsiplėtimo indas  V=50 L, ps≥10 
bar su uždarymo, ištuštinimo armatūra 
Reflex  
Refix DDsu 
„flowjet“ 
arba analogas 
vnt. 1   
K5 
Saulės šilumos kolektorių siurblio grupė su DeltaSol 
BS4 valdikliu , siurbliu wilo Yonos Para ST 15/7,  
vandens išsiplėtimo indu, cirkuliaciniais siurbliais, visa 
uždaromąja, reguliuojančia ir apsaugine armatūra 
Delta SOL BX 4 
arba analogas 
kompl. 1   
K6 
Membraninis vandens išsiplėtimo indas  V=35 L, ps≥6 
bar su uždarymo, ištuštinimo armatūra 
Reflex N35 
arba analogas 
vnt. 1   
K7 
Karšto vandens ruošimo kontūro cirkuliacinis siurblys 
G=3,8 m3/h,   H=1÷7,0 mv.st. su el. varikliu N=9 ÷130 
W, I=0,13÷1,2 A, 1~230 V, 50 Hz 
Wilo 
Stratos 25/1-10 
CAN PN10 
arba analogas 
vnt. 1   
K8 
Katilo kontūro cirkuliacinis siurblys G=3,8 m3/h, H=4,5 
mv.st., su el varikliu N=9÷130 W, I=0,13÷1,2 A, 1~230 
V, 50Hz 
Wilo 
Stratos 
25/1-8 
arba analogas 
vnt. 1   
K9 
Saulės šilumos kolektoriai GFK 109I, 9,2m2 11,24kh 
10,3% našumas 
Wagner Co 
sunmodule arba 
analogas 
kompl. 10   
Armatūra ir vamzdynai 
1 Rutulinis uždarymo vožtuvas PN10 DN40 2.1.1 vnt. 24   
2 Rutulinis uždarymo vožtuvas PN10 DN32 2.1.1 vnt. 9   
3 Rutulinis uždarymo vožtuvas PN10 DN25 2.1.1 vnt. 1   
4 Atbulinis vožtuvas PN10 DN40 2.1.2 vnt. 5   
5 
Manometras, korpuso Ø80, skalė P=0÷4bar 
(tdarb.=80°C) su trieigiu čiaupu 
2.1.3 vnt. 1   
6 
Manometras, korpuso Ø80, skalė P=0÷4bar 
(tdarb.=80°C) su trieigiu čiaupu 
2.1.3 vnt. 1   
7 
Bimetalinis termometras, korpuso Ø80, skalė 
T.=0÷100°C 
2.1.4 kompl. 7,00   
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8 
Apsauginis vožtuvas PN10 DN20/32 (92,9 kW) 
patsid.=4 bar 
2.1.5 vnt. 1,00   
9 
Apsauginis vožtuvas PN10 DN40 (92,9 kW) patsid.=4 
bar 
2.1.6 vnt. 1,00   
10 Automatinis nuorintojas  2.1.7 vnt. 3,00   
11 Vandens išleidimo atvamzdis DN40 2.1.8 vnt. 2,00   
12 Vandens išleidimo atvamzdis N32 2.1.9 vnt. 1,00   
13 Tinklinis filtras PN10 DN40 2.1.10 vnt. 3,00   
14 Tinklinis filtras PN10 DN32 2.1.11 vnt. 1,00   
15 
Vandens minkštinimo filtras G=0,15¸0,9 m3/h, p=1,8-8 
bar, t=1-38°C, kompaktiško išpildymo. 
AQUAFILTER AF-
06 (arba analogas) 
vnt. 1,00   
16 
Trijų eigų pamaišymo vožtuvas  pdarb.≤6,0 bar, 
tdarb.=55°C, Kvs=10,2 m³/h, ∆p=0,08 bar, G=3,85 
m3/h, PN10 DN40  su el. pavara  
2.1.12 vnt 2,00   
17 Šalto vandens skaitiklis G=2,85 m3/h, pmax=6 bar 2.1.13 vnt. 1,00   
18 
Automatinis papildymo vožtuvas PN16 DN32, 
P=0,5÷3,0bar 
2.1.14 vnt. 1,00   
19 Plieninis vandens-dujinis vamzdis    DN40  2.1.15 m 6,00   
20 Plieninis vandens-dujinis vamzdis    DN32 2.1.15 m 32,00   
21 Plieninis vandens-dujinis vamzdis    DN25 2.1.15 m 27,00   
22 Plieninis vandens-dujinis vamzdis    DN20 2.1.15 m 76,00   
23 Alkūnė plieninė 90° DN40 2.1.15 vnt. 20,00   
24 Alkūnė plieninė 90° DN25 2.1.15 vnt. 12,00   
25 Alkūnė plieninė 90° DN20 2.1.15 vnt. 18,00   
26 Trišakis plieninis  DN40 2.1.15 vnt. 4,00   
27 Trišakis plieninis  DN32 2.1.15 vnt. 4,00   
28 Vamzdžio diametro pasikeitimas DN40→DN32 2.1.15 vnt. 2,00   
29 Vamzdžio diametro pasikeitimas DN32→DN25 2.1.15 vnt. 4,00   
30 Vamzdžio diametro pasikeitimas DN32→DN20 2.1.15 vnt. 2,00   
31 Vamzdžio diametro pasikeitimas DN25→DN20 2.1.15 vnt 4,00   
32 Įvairus metalas atramoms ir pakabinimams  2.1.16 kg 100,00   
33 
Izoliuojamų vamzdžių ir alkūnių išorinių paviršių 
padengimas 1 sluoksniu grunto ir 2 sluoksniais 
antikorozinių dažų, 
2.1.17 m3 0,75   
34 
Vamzdžių, armatūros ir alkūnių  DN40 izoliavimas 
akmens vatos vamzdiniais kevalais ∂=40 mm, 
padengtais aliuminio folija 
2.1.18 m 6 
  
35 
Vamzdžių, armatūros ir alkūnių  DN32 izoliavimas 
akmens vatos vamzdiniais kevalais ∂=40 mm, 
padengtais aliuminio folija 
2.1.18 m 32 
  
36 
Vamzdžių, armatūros ir alkūnių  DN25 izoliavimas 
akmens vatos vamzdiniais kevalais ∂=40 mm, 
padengtais aliuminio folija 
2.1.18 m 27,00   
37 
Vamzdžių, armatūros ir alkūnių  DN20 izoliavimas 
akmens vatos vamzdiniais kevalais ∂=40 mm, 
padengtais aliuminio folija 
2.1.19 m 75,00   
38 Vamzdžių, armatūros ir alkūnių izoliavimas ( polietileno 
putų kevalai), skirta šalto vandentiekio vandens 
vamzdžių paviršių apsaugai nuo kondensacijos 
2.1.19 m 100,00   
39 Izoliuotų vamzdžių paviršių apklijavimas skiriamosios 
spalvos lipnios plėvelės žiedais: 
2.1.20 m 10,00   
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21. Priedas. Katilinės lokalinė sąmata. 
  
 
SĄMATA 
 L O K A L I N Ė  S Ą M A T A    
 
  Sudaryta pagal 2016.10 kainas     
 
Statinių Kultūros ir edukacijos centro       
 
2017.01.04   Suma žiniaraščiui 52068.72 EUR  Lapas 1 
 
Sąm. 
 
Darbo, resursų pavadinimas 
Mato 
Norma Kiekis Kaina 
 
Iš viso 
 
 vienetas  
 
eil.         EUR  EUR 
 
 1 katilinė          
 
1 N16P-1205    vnt  1.0    
 
  Šilumos siurblio montavimas        
 
   Darbo sąn. kateg. 4.5  žm.val. 4.4 4.4 55.78 245.43 
 
 120314 Medsraigčiai su plastmasiniais įdėklais vnt 4.0 4.0 0.09 0.36 
 
 230413 Pasta sandarinimui  kg 0.035 0.035 15.45 0.54 
 
 260719 Movinės jungtys  vnt. 2.0 2.0 22.0 44.0 
 
 260960 Silumos siurblys  vnt. 1.0 1.0 10945.0 10945.0 
 
 570885 Vanduo   m3 0.015 0.015 1.3 0.02 
 
 810006 Šukuoti linai   kg 0.04 0.04 8.72 0.35 
 
 489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu maš.val 0.66 0.66 0.49 0.32 
 
N16P-1205 Darbo užm.245.43 Medžiagos 10990.27 Mechanizmai0.32 Iš viso 11236.02 
 
2 N16P-1207    vnt  1.0    
 
  Akumuliacinių talpų montavimas , kai akumuliacinės talpos     
 
  tūris daugiau1,0 m3 iki 2,0 m3        
 
   Darbo sąn. kateg. 4.0  žm.val. 11.2 11.2 5.62 62.94 
 
 120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs)  kg 1.8 1.8 1.93 3.47 
 
 230413 Pasta sandarinimui  kg 0.1 0.1 15.45 1.55 
 
 260719 Movinės jungtys  vnt.   22.0   
 
 260961 Akumuliacinė talpa  vnt. 1.0 1.0 2600.0 2600.0 
 
 570885 Vanduo   m3 2.0 2.0 1.3 2.6 
 
 810006 Šukuoti linai   kg 0.12 0.12 8.72 1.05 
 
 310185 Gervė elektros reversinė  maš.val 1.37 1.37 2.87 3.93 
 
 489034 Kranas ant automob. važiuoklės maš.val 0.27 0.27 23.34 6.3 
 
   keliam.galios iki 10 t        
 
N16P-1207 Darbo užm.62.94 Medžiagos 2608.67 Mechanizmai10.23 Iš viso 2681.84 
 
3 N16P-1208    vnt  4.0    
 
  Membraninių išsiplėtimo indų montavimas , kai išsiplėtimo     
 
  indo talpa daugiau 25 l iki 50 l        
 
   Darbo sąn. kateg. 4.0  žm.val. 0.89 3.56 5.62 20.01 
 
 120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs)  kg 0.4 1.6 1.93 3.09 
 
 230413 Pasta sandarinimui  kg 0.005 0.02 15.45 0.31 
 
 260719 Movinės jungtys  vnt. 2.0 8.0 22.0 176.0 
 
 260962 Membraninis išsiplėtimo indas vnt. 1.0 4.0 150.0 600.0 
 
 810006 Šukuoti linai   kg 0.006 0.024 8.72 0.21 
 
N16P-1208 Darbo užm.20.01 Medžiagos 779.61 Mechanizmai Iš viso 799.62 
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4 N16P-0806    vnt  1.0    
 
 
Vandens skaitiklių su flanšinėmis jungtimis montavimas ( 
2017.01.04 Statinių grupė1 Statinys 1  Žiniaraštis 1 Lapas 2 
 
  jungties skersmuo iki 50 mm) k8=1.04       
 
   Darbo sąn. kateg. 4.5  žm.val. 2.2 2.2 5.78 12.72 
 
 120038 Suvirinimo elektrodai  kg 0.23 0.23 1.94 0.45 
 
 120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs) kg 1.45 1.45 1.93 2.8 
 
 260114 Plieniniai flanšai  vnt. 2.0 2.0 10.18 20.36 
 
 260728 Vandens skaitiklis  vnt. 1.0 1.0 59.08 59.08 
 
 262007 Flanšinių jungčių tarpikliai  vnt. 2.0 2.0 3.5 7.0 
 
 380004 Suvirinimo transformatorius maš.val 0.39 0.39 2.87 1.12 
 
 489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu maš.val 0.17 0.17 0.49 0.08 
 
N16P-0806 Darbo užm.12.72 Medžiagos 89.69 Mechanizmai1.2 Iš viso 103.61 
 
5 N16P-0803   vnt  15.0    
 
  Matavimo prietaisų montavimas, privirinant prievamzdžius (     
 
  termometrai, manometrai, termomanometrai) k8=1.02      
 
   Darbo sąn. kateg. 4.0  žm.val. 0.5 7.5 5.62 42.15 
 
 120003 Plieninė viela (suvirinimo)  kg 0.008 0.12 1.25 0.15 
 
 210004 Dujinis deguonis (techninis) m3 0.005 0.075 1.35 0.1 
 
 230413 Pasta sandarinimui  kg 0.002 0.03 15.45 0.46 
 
 240003 Acetilenas  m3 0.0043 0.0645 10.14 0.65 
 
 260723 Matavimo prietaisas  vnt. 1.0 15.0 17.0 255.0 
 
 260724 Prievamzdis  vnt. 1.0 15.0 3.0 45.0 
 
 810006 Šukuoti linai  kg 0.002 0.03 8.72 0.26 
 
 489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu maš.val 0.05 0.75 0.49 0.37 
 
N16P-0803 Darbo užm.42.15 Medžiagos 301.62 Mechanizmai0.37 Iš viso 344.14 
 
6 N16P-0804   vnt  3.0    
 
  Paviršių temperatūros arba slėgio daviklių montavimas      
 
   Darbo sąn. kateg. 4.0  žm.val. 0.3 0.9 5.62 5.06 
 
 120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs) kg 0.05 0.15 1.93 0.29 
 
 260726 Paviršinis temperatūros arba slėgio vnt. 1.0 3.0 11.0 33.0 
 
   daviklis        
 
N16P-0804 Darbo užm.5.06 Medžiagos 33.29 Mechanizmai Iš viso 38.35 
 
7 N16P-0702   vnt  2.0    
 
  Cirkuliacinių siurblių su flanšinėmis jungtimis montavimas (     
 
  jungties skersmuo iki 50 mm) k8=1.04       
 
   Darbo sąn. kateg. 4.5  žm.val. 1.47 2.94 5.78 16.99 
 
 120038 Suvirinimo elektrodai  kg 0.23 0.46 1.94 0.89 
 
 120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs) kg 1.45 2.9 1.93 5.6 
 
 260114 Plieniniai flanšai  vnt. 2.0 4.0 10.18 40.72 
 
 260720 Cirkuliacinis siurblys  vnt. 1.0 2.0 742.0 1484.0 
 
 262007 Flanšinių jungčių tarpikliai  vnt. 2.0 4.0 3.5 14.0 
 
 380004 Suvirinimo transformatorius maš.val 0.39 0.78 2.87 2.24 
 
 489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu maš.val 0.17 0.34 0.49 0.17 
 
N16P-0702 Darbo užm.16.99 Medžiagos 1545.21 Mechanizmai2.41 Iš viso 1564.61 
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8 N16P-0702   vnt  1.0    
 
  Cirkuliacinių siurblių su flanšinėmis jungtimis montavimas (     
 
  jungties skersmuo daugiau 50 mm)  k8=1.04       
 
   Darbo sąn. kateg. 4.5  žm.val. 2.6 2.6 5.78 15.03 
 
 120038 Suvirinimo elektrodai  kg 0.36 0.36 1.94 0.7 
 
 120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs) kg 1.52 1.52 1.93 2.93 
 
 260114 Plieniniai flanšai  vnt. 2.0 2.0 10.18 20.36 
 
 260720 Cirkuliacinis siurblys  vnt. 1.0 1.0 742.0 742.0 
 
 262007 Flanšinių jungčių tarpikliai  vnt. 2.0 2.0 3.5 7.0 
 
 380004 Suvirinimo transformatorius maš.val 0.65 0.65 2.87 1.87 
 
 489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu maš.val 0.23 0.23 0.49 0.11 
 
N16P-0702 Darbo užm.15.03 Medžiagos 772.99 Mechanizmai1.98 Iš viso 790.0 
 
9 N16P-0507    vnt  39.0    
 
  Privirinamos uždaromosios armatūros montavimas (      
 
  nominalusis vidinis skersmuo iki 50 mm) k8=1.09      
 
   Darbo sąn. kateg. 4.0   žm.val. 0.97 37.83 5.62 212.6 
 
 120038 Suvirinimo elektrodai   kg 0.23 8.97 1.94 17.4 
 
 490038 Privirinamoji uždaromoji armatūra  vnt 1.0 39.0 80.0 3120.0 
 
 380004 Suvirinimo transformatorius   maš.val 0.5 19.5 2.87 55.97 
 
 489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu  maš.val 0.17 6.63 0.49 3.25 
 
N16P-0507 Darbo užm.212.6 Medžiagos 3137.4 Mechanizmai59.22 Iš viso 3409.22 
 
10 N16P-0502    vnt  2.0    
 
  Trieigių movinių ventilių arba vožtuvų montavimas (      
 
  nominalusis vidinis skersmuo 40 mm)         
 
   Darbo sąn. kateg. 4.0   žm.val. 0.78 1.56 5.62 8.77 
 
 230413 Pasta sandarinimui   kg 0.017 0.034 15.45 0.53 
 
 260719 Movinės jungtys   vnt.   22.0   
 
 260963 Trieigis movinis ventilis arba vožtuvas  vnt. 1.0 2.0 125.0 250.0 
 
 810006 Šukuoti linai   kg 0.023 0.046 8.72 0.4 
 
 489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu  maš.val 0.2 0.4 0.49 0.2 
 
N16P-0502 Darbo užm.8.77 Medžiagos 250.93 Mechanizmai0.2 Iš viso 259.9 
 
11 N16P-0101    m  4.0    
 
  Vandentiekio, šildymo, dujotiekio vamzdynų iš plieninių      
 
  vamzdžių tiesimas, tvirtinant prie konstrukcijų ( vamzdžio      
 
  išorinis skersmuo daugiau 22 mm iki 40 mm)      
 
   Darbo sąn. kateg. 4.0   žm.val. 0.48 1.92 5.62 10.79 
 
 120314 Medsraigčiai su plastmasiniais įdėklais  vnt 0.9 3.6 0.09 0.32 
 
 260111 Plieniniai vamzdžiai   m 1.02 4.08 60.0 244.8 
 
 260938 Vamzdžių laikikliai   vnt 0.45 1.8 0.63 1.13 
 
 489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu  maš.val 0.07 0.28 0.49 0.14 
 
N16P-0101 Darbo užm.10.79 Medžiagos 246.25 Mechanizmai0.14 Iš viso 257.18 
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12 N16P-0101    m  5.0    
 
  Vandentiekio, šildymo, dujotiekio vamzdynų iš plieninių      
 
  vamzdžių tiesimas, tvirtinant prie konstrukcijų ( vamzdžio      
 
  išorinis skersmuo daugiau 40 mm iki 70 mm)      
 
   Darbo sąn. kateg. 4.0   žm.val. 0.57 2.85 5.62 16.02 
 
 120314 Medsraigčiai su plastmasiniais įdėklais  vnt 0.7 3.5 0.09 0.32 
 
 260111 Plieniniai vamzdžiai   m 1.02 5.1 60.0 306.0 
 
 260938 Vamzdžių laikikliai   vnt 0.35 1.75 0.63 1.1 
 
 489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu  maš.val 0.08 0.4 0.49 0.2 
 
N16P-0101 Darbo užm.16.02 Medžiagos 307.42 Mechanizmai0.2 Iš viso 323.64 
 
13 N16P-0103    vnt  10.0    
 
  Plieninių vamzdžių jungimas srieginėmis movomis,      
 
  alkūnėmis, perėjimais ( vamzdžio išorinis skersmuo daugiau     
 
  22 mm iki 40 mm)          
 
   Darbo sąn. kateg. 4.0   žm.val. 0.26 2.6 5.62 14.61 
 
 230413 Pasta sandarinimui   kg 0.007 0.07 15.45 1.08 
 
 490028 Jungiamoji dalis su sriegiais   vnt 1.0 10.0 45.0 450.0 
 
 810006 Šukuoti linai   kg 0.012 0.12 8.72 1.05 
 
 489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu  maš.val 0.09 0.9 0.49 0.44 
 
N16P-0103 Darbo užm.14.61 Medžiagos 452.13 Mechanizmai0.44 Iš viso 467.18 
 
14 N16P-0110    vnt  4.0    
 
 
Plieninių vamzdžių jungimas, suvirinant dujomis , kai 
2017.01.04 Statinių grupė1  Statinys 1  Žiniaraštis 1  Lapas 4 
 
  vamzdžio išorinis skersmuo daugiau 22 mm iki 40 mm (      
 
  sandūra)  k8=1.1          
 
   Darbo sąn. kateg. 4.0   žm.val. 0.25 1.0 5.62 5.62 
 
 120003 Plieninė viela (suvirinimo)   kg 0.028 0.112 1.25 0.14 
 
 210004 Dujinis deguonis (techninis)   m3 0.015 0.06 1.35 0.08 
 
 240003 Acetilenas   m3 0.013 0.052 10.14 0.53 
 
 489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu  maš.val 0.08 0.32 0.49 0.16 
 
N16P-0110 Darbo užm.5.62 Medžiagos 0.75 Mechanizmai0.16 Iš viso 6.53 
 
15 N16P-0703    vnt  1.0    
 
  Siurblių agregatų montavimas ( siurbimo nominalusis vidinis     
 
  skersmuo daugiau 50 mm iki 100 mm) k8=1.03      
 
   Darbo sąn. kateg. 4.5   žm.val. 7.6 7.6 5.78 43.93 
 
 120038 Suvirinimo elektrodai   kg 0.36 0.36 1.94 0.7 
 
 120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs)   kg 1.52 1.52 1.93 2.93 
 
 120221 Inkariniai varžtai   vnt. 4.0 4.0 0.48 1.92 
 
 260114 Plieniniai flanšai   vnt. 2.0 2.0 10.18 20.36 
 
 262007 Flanšinių jungčių tarpikliai   vnt. 2.0 2.0 3.5 7.0 
 
 360322 Siurblių agregatai   kompl. 1.0 1.0 2370.0 2370.0 
 
 380004 Suvirinimo transformatorius   maš.val 0.9 0.9 2.87 2.58 
 
 489034 Kranas ant automob. važiuoklės  maš.val 0.27 0.27 23.34 6.3 
 
   keliam.galios iki 10 t          
 
 489244 Smulkūs mechanizmai su el. varikliu  maš.val 0.48 0.48 0.49 0.24 
 
N16P-0703 Darbo užm.43.93 Medžiagos 2402.91 Mechanizmai9.12 Iš viso 2455.96 
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16 N18-85    vnt.  2.0    
 
  Nuosėdų rinktuvo montavimas, kai atvamzdžio skersmuo      
 
  45mm k8=1.02          
 
   Darbo sąn. kateg. 3.89   žm.val. 2.9 5.8 5.53 32.07 
 
 120004 Plieninė viela (suvirinimo)   t 0.000162 0.000324 1245.12 0.4 
 
 120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs)   kg 2.128 4.256 1.93 8.21 
 
 140102 Plieniniai flanšai, d 40mm   vnt. 4.0 8.0 10.18 81.44 
 
 210004 Dujinis deguonis (techninis)   m3 0.236 0.472 1.35 0.64 
 
 240003 Acetilenas   m3 0.238 0.476 10.14 4.83 
 
 250055 Tarpikliai iš paronito   kg 0.068 0.136 2.0 0.27 
 
 260158 Nuosėdų surinktuvas   vnt. 1.0 2.0 58.88 117.76 
 
N18-85 Darbo užm.32.07 Medžiagos 213.55 Mechanizmai Iš viso 245.62 
 
17 N18-101    vnt.  5.0    
 
  Vandens valymo filtro, kurio skersmuo iki 50mm,      
 
  montavimas          
 
   Darbo sąn. kateg. 3.89   žm.val. 3.2 16.0 5.53 88.48 
 
 120004 Plieninė viela (suvirinimo)   t 0.000132 0.00066 1245.12 0.82 
 
 120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs)   kg 1.58 7.9 1.93 15.25 
 
 210004 Dujinis deguonis (techninis)   m3 0.224 1.12 1.35 1.51 
 
 240003 Acetilenas   m3 0.208 1.04 10.14 10.55 
 
 250055 Tarpikliai iš paronito   kg 0.035 0.175 2.0 0.35 
 
 260114 Plieniniai flanšai   vnt. 2.0 10.0 10.18 101.8 
 
 260160 Vandens valymo filtras   vnt. 1.0 5.0 78.0 390.0 
 
N18-101 Darbo užm.88.48 Medžiagos 520.28 Mechanizmai Iš viso 608.76 
 
18 N18-106    kompl.  5.0    
 
  Termometrų su lizdu montavimas          
 
   Darbo sąn. kateg. 4.33   žm.val. 0.53 2.65 5.75 15.24 
 
 120004 Plieninė viela (suvirinimo)   t 0.000016 0.00008 1245.12 0.1 
 
 210004 Dujinis deguonis (techninis)   m3 0.051 0.255 1.35 0.34 
 
 230105 Tirštai trinti dažai (geležies raudė)  kg 0.003 0.015 1.93 0.03 
  
 230111 Pokostas  kg 0.003 0.015 2.39 0.04 
 
 240003 Acetilenas  m3 0.0364 0.182 10.14 1.85 
 
 260163 Termometras  vnt. 1.0 5.0 9.3 46.5 
 
 810006 Šukuoti linai  kg 0.002 0.01 8.72 0.09 
 
N18-106 Darbo užm.15.24 Medžiagos 48.95 Mechanizmai Iš viso 64.19 
 
19 N16P-1401   vnt  2.0    
 
  Vamzdžių kirtimosi su pastato konstrukcijomis vietų      
 
  užtaisymas ugniai atspariomis mastikomis ( perdangose)      
 
   Darbo sąn. kateg. 4.0  žm.val. 0.33 0.66 5.62 3.71 
 
 261116 Sandarinimo tarpikliai  kg 0.5 1.0 2.0 2.0 
 
 573075 Ugniai atspari mastika  kg 0.25 0.5 7.64 3.82 
 
N16P-1401 Darbo užm.3.71 Medžiagos 5.82 Mechanizmai Iš viso 9.53 
 
20 N16P-1401   vnt  4.0    
 
  Vamzdžių kirtimosi su pastato konstrukcijomis vietų      
 
  užtaisymas ugniai atspariomis mastikomis ( sienose)      
 
   Darbo sąn. kateg. 4.0  žm.val. 0.28 1.12 5.62 6.29 
 
 261116 Sandarinimo tarpikliai  kg   2.0   
 
 573075 Ugniai atspari mastika  kg 0.25 1.0 7.64 7.64 
 
N16P-1401 Darbo užm.6.29 Medžiagos 7.64 Mechanizmai Iš viso 13.93 
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21 N16P-1403   vnt  4.0    
 
  Vamzdynų įvadų (išvadų) hermetizavimas elastinėmis      
 
  sandarinančiomis membranomis         
 
   Darbo sąn. kateg. 4.0  žm.val. 1.4 5.6 5.62 31.47 
 
 220733 Elastinė sandarinanti membrana kompl. 1.0 4.0 24.0 96.0 
 
 570281 Bitumo mastika  t 0.0043 0.0172 457.37 7.87 
 
N16P-1403 Darbo užm.31.47 Medžiagos 103.87 Mechanizmai Iš viso 135.34 
 
22 N16P-1406   100m  10.0    
 
  Vandentiekio ir šildymo sistemų vamzdynų hidraulinis      
 
  bandymas         
 
   Darbo sąn. kateg. 4.8  žm.val. 10.4 104.0 5.92 615.68 
 
 230413 Pasta sandarinimui  kg 0.02 0.2 15.45 3.09 
 
 570885 Vanduo  m3 0.06 0.6 1.3 0.78 
 
 810006 Šukuoti linai  kg 0.02 0.2 8.72 1.74 
 
 342521 Agregatas bandymui hidrauliniu slėgiu maš.val 1.8 18.0 2.87 51.66 
 
N16P-1406 Darbo užm.615.68 Medžiagos 5.61 Mechanizmai51.66 Iš viso 672.95 
 
23 F26-1-4   m2  10.0    
 
  Vamzdynų izoliavimas, naudojant techninės izoliacijos      
 
  demblius, kai izoliacijos storis 100mm        
 
   Darbo sąn. kateg. 3.0  žm.val. 0.74 7.4 4.98 36.85 
 
 896-13 Armuoti dembliai Paroc Pro Wired Mat m2 1.03 10.3 14.85 152.96 
 
   100, 100mm         
 
F26-1-4 Darbo užm.36.85 Medžiagos 152.96 Mechanizmai Iš viso 189.81 
 
24 N18-102   vnt.  2.0    
 
  Vandens valymo filtro, kurio skersmuo iki 100mm,      
 
  montavimas         
 
   Darbo sąn. kateg. 3.89  žm.val. 3.5 7.0 5.53 38.71 
 
 120004 Plieninė viela (suvirinimo)  t 0.0003 0.0006 1245.12 0.75 
 
 120049 Varžtai su veržlėmis (įvairūs)  kg 1.7 3.4 1.93 6.56 
 
 210004 Dujinis deguonis (techninis)  m3 0.464 0.928 1.35 1.25 
 
 240003 Acetilenas  m3 0.428 0.856 10.14 8.68 
 
 250055 Tarpikliai iš paronito  kg 0.048 0.096 2.0 0.19 
 
 260114 Plieniniai flanšai  vnt. 2.0 4.0 10.18 40.72 
  
  260160 Vandens valymo filtras   vnt. 1.0 2.0 78.0  156.0 
 
N18-102  Darbo užm.38.71  Medžiagos 214.15 Mechanizmai Iš viso 252.86 
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Skyriuje 1 Darbo užm.1601  Medžiagos 25192 Mechanizmai138 Iš viso 26931 
 
2 Pamatai               
 
1 F7-1-1       m3  59.44     
 
  Surenkamų k-jų pamatai ir rūsio sienos, kai užbetonuojami       
 
  tarpai ir įrengiama hidroizoliacija (kompleksinis-1m3        
 
  pamatų)              
 
   Darbo sąn. kateg. 3.2   žm.val. 2.9 172.376 5.05  870.5 
 
  190 Pamatų blokai (banketės)   m3 0.112 6.65728 137.08  912.58 
 
  258 Rūsio sienų blokai   m3 0.812 48.26528 91.88  4434.61 
 
  320 Betono mišiniai    m3 0.076 4.51744 72.67  328.28 
 
  350 Cemento ir smėlio skiediniai   m3 0.061 3.62584 57.33  207.87 
 
  440 Pjautinė miško medžiaga (spygl.)  m3 0.002 0.11888 192.51  22.89 
 
  550 Bitumas     t 0.006 0.35664 457.37  163.12 
 
  570 Ruberoidas     t.m2 0.001 0.05944 736.44  43.77 
 
  910 Statybinis smėlis    m3 0.026 1.54544 12.63  19.52 
 
  48130 Autokranai iki 10 t kėlimo galios  maš.val 0.61 36.2584 23.34  846.27 
 
  48320 Statybos mašinos automobilio bazėje  maš.val 0.03 1.7832 23.84  42.51 
 
F7-1-1  Darbo užm.870.5  Medžiagos 6132.64 Mechanizmai888.78 Iš viso 7891.92 
 
Skyriuje 2 Darbo užm.871  Medžiagos 6133 Mechanizmai889 Iš viso 7893 
 
Viso žiniaraštyje Darbo užm.2472  Medžiagos 31325 Mechanizmai1027 Iš viso 34824 
 
Papildomų medžiagų vertė 3.00%     940     
 
Papildomų mechanizmų vertė 3.00%       31    
 
Sezoniniai darbai 15.00% (0)            
 
Specifiniai darbai 17.00%      26       
 
Papildomas darbo užmokestis 8.00%(2472+26)   200       
 
         Viso: 2698 32265 1058  36021 
 
Soc.draudimo išlaidos 31.00%(2472+26+200)   836       
 
Statinio statybos išlaidos     Viso: 3534 32265 1058  36857 
 
Statybvietės išlaidos 9.00%          3317 
 
Iš viso tiesioginės išlaidos           40174 
 
Pridėtinės išlaidos 30.00%(2472+26+200)        809 
 
Pelnas 5.00%(40174+809)           2049 
 
Iš viso netiesioginės išlaidos          2858 
 
              
 
           Bendra vertė be PVM 43032 
 
Pridėtinės vertės mokestis 21.00%         9036.72 
 
              
 
           Bendra vertė su PVM 52068.72 
 
Sudarė :Aidas Balčiūnas             
 
  /Pavardė/               
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22. Priedas. Hibridinės sistemos simuliacija. 
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23. Priedas. Skirtingų šildymo sistemų CO2 išskyrimas. 
Šildymas elektra 
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Dujinis katilas 
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Šilumos siurblys, energija iš oro. 
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Šilumos siurblys, energija iš vandens. 
 
 
 
  
102 
 
Energija iš Grunto 
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